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Ep nas na kraju! Što bi bilo jako tužno, da svaki kraj nije ujedno i početak. 
Evo nas, dakle, na početku! 
lako niste štedjeli pohvale, i makar smo i mi svojim djelom uglavnom zadovoljni, 
ipak nemojmo zaboraviti da je sve ovo od Nove godine do ljeta bilo samo ono 
što se obično zove probni pogon. Nije lako napraviti dobar časopis — kao što, 
uopće, nije lako napraviti ništa dobro — pa se za to, osim truda, hoće i vremena. 
Za prvih šest mjeseci podosta ste naučili vi, ali, zaboga, i mi! Trudimo se biti bolji. 
I drvetu našeg znanja treba vremena za rast. 

Kao što ćete vi preko ljeta — kad ne izlazimo — listati ovih prvih šest brojeva i tražiti što 
jeu njima dobro i zanimljivo, tako ćemo ih listati i mi i tražiti što je loše i nezanimljivo. 
Da ujesen dođemo s novim temama i novim brojevima — boljim i zanimljivijim! 

To, dakako, ne znači da ćemo nešto bitno mijenjati. Jer časopis je, to nam je jasno, pravi, 
pa bi nam se moglo dogoditi da — u želji da ga popravimo — nešto i pokvarimo. Narod 
veli: Ne ispreži konja koji dobro vuče — no to ne znači da tom konju, koji nam nije 
darovan, nećemo dobro pogledati zube! Osnovno će, dakle, ostati isto, samo što će - 
nadajmo se — biti za nijansu i bolje i zanimljivije. A prava je novost ono što časopisu 
mislimo dodati, A dodat ćemo sigurno. Ali što točno, to još nismo odlučili, jer razmišljamo 
0 dosta toga, a ponekad baš nije lako izabrati najbolje. 

A da pustimo da vas to iznenadi? 

Možda iznenadi i nas! 

Na kraju, dakle — pozdrav do novog početka! 

Do jeseni kad drveće obično donosi bogat plod. 


NAGRADNA IGRA 


Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri ZNANJEM DO VRIJEDNIH NAGRADA 
— možda baš Vas očekuje super-nagrada: multimedijsko osobno računalo! (vidi umetak) 


PRETPLATA 


Želite li primati Drvo znanja na kućnu adresu, 
uz 20% popusta, dovoljno je ispuniti priloženi kupon i poslati ga na našu adresu. 


DRVA ZNANJA 
Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, 
sugestije, kritike i pohvale šaljite na našu adresu, 
s naznakom: za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 


| INTERNET | 


Od ovog broja Drvo znanja možete naći i na Internetu, 
na adresi: http://www.drvo-znanja.hr. 
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Časopis Drvo znanja oslobođen je plaćanja poreza na promet proizvoda i usluga. 


i. IK 


Slonovi 


Danas razlikujemo tek dvije 
preživjele vrste slonova — afričkog 
7 manjeg azijskog slona. Nevjero- 
Jatno je da su tim snažnim životi- 
njama najbliži srodnici plašljivi 
kapski mravojed i pećinar 

sličan zecu. 


lonovi su najveće i najteže kopnene ži- 

votinje. Odlikuju se najdužim zubima, 

najdužim nosom, a najvjerojatnije i naj- 
dužim pamćenjem od bilo koje druge životinje. 
Usprkos svojoj veličini te dostojanstvene živo- 
tinje nose svoju ogromnu težinu sa lakoćom i 
otmjenošću krečući se i kroz šume gotovo ne- 
čujno. Slonovi, često nazivani “nježnim divo- 
vima", osjetljivi su i osjećajni. Stvaraju uske 
veze unutar porodice i sa ostalim članovima 
krda. Nažalost, zbog svojih kljova izgrađenih 
od slonovače nemilosrdno su izlovljavani — go- 
tovo do istrebljenja. 


Teškaši 


Četvrtina težine slona — mužjak afričl 





kog slona 
teži i preko 6000 kg — otpada na težinu glave. 
Ta masivna tvorevina otežana je složenim or- 
ganima za prehranu — snažnim žvačnim miši- 
ćima, zubima koji služe za mljevenje hrane, 
surlom i kljovama. 

Kljove su produljeni zubi. To su gornji sje- 
kutići, tzv. “dva gornja, prednja zuba". 
Slonovi ih koriste pri iskopavanju korijenja 
drveća i guljenju kore. Mužjaci slona, koriste ih 
prilikom borbi za ženku. Za razliku od zubi, 
kljove nastavljaju rasti tijekom cijelog života 
slona. Poznato je da su se kod ostarjelih muž- 
jaka kljove pružale u luku duljem i više od 3 
metra. 





A Slonovi rijetko kreću u trk, ali tada 
dosežu brzinu od 45 kilometara na sat. 
Pod normalnim okolnostima i prilikom 
trka nisu opasni, ali ranjeni ruše sve 


pred sobom. 


4 Slonovi žive 
u krdima 
predvođeni 
dominantnom 
ženkom (matri- 
jarhat). Ista 
ženka predvodi 
krdo sve do 
smrti. Ženke u 
grupi zajednički 
paze na mlade 
slonove 
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Glava slona poduprta je jakim, snažnim, ali 
slabo gibljivim vratom koji slonu onemoguća- 
va da ustima dotakne tlo. Ipak, evolucija je 
osigurala pomoć u obliku produljene, mišićne 
gornje usne i nosa — surle. Taj zadivljujući or- 
gan izgrađen od tisuća mišića obavlja mnoštvo 
poslova: bere voće, usisava vodu, trga grančice, 
iskopava korijenje. Zbog izuzetne osjetljivosti 
na miris i dodir, služi prilikom istraživanja ne- 
poznatih objekata, komunikacije s članovima 
porodice i udvaranja potencijalnom partneru. 

Slonovi nose svoju izuzetnu težinu sa začu- 
dujućom lakoćom. Snažne, krupne noge ras- 
poređuju je ravnomjerno na stopala. Slonovi 
hodaju na prstima, poput konja. Kosti prstiju 
svakog stopala ispružene su i poduprte petom 
od elastičnog, spužvastog tkiva s karakterističnim 
kružnim tabanom. Taban je pokriven debelim 
slojem kože koja se stalno obnavlja. Usprkos 
svojoj nezgrapnoj pojavi slonovi su vrlo po- 
kretni i s lakoćom prelaze blatnjave močvare i 
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MC Picture Library 


SLONOVI 


PLATYBELODON 


strmine, obronke stjenovitih planina, ostavlja- 
jući malo tragova na tvrdom zemljištu. Dobri 
su plivači, a dok prelaze rijeke i jezera pomažu 
se surlom kao disalicom. 


Afrički i azijski slon 
Razlikujemo dvije vrste slonova, afričkog i azij- 
skog. Najuočljivija razlika je u veličini. Afrički 
slonovi su mnogo veći i teži. Razlikuju se i ve- 
ličinom ušiju i kljova. Glava azijskog slona je 
“kupolastija" od glave njegova afričkog srodnika. 

U više tisuća godina svojeg postojanja svi su 
se slonovi, a osobito afričke podvrste, morali 
prilagoditi životu u raznolikim staništima. Du- 
go vremena bili su stanovnici tropskih šuma no 
s promjenom klimatskih uvjeta postali su sta- 
novnici savana (travnjaka) i umjerenijih šum- 
skih područja. Slonovi savane naseljavaju Afriku 
ispod Sahare, a šumski slon prebiva od zapadne 








STEGODON 


Afrike do bazena Konga. Iako većina azijskih 
slonova živi u tropskim šumama nalazimo ih 
i na ravnicama i u močvarnim predjelima. Slo- 
novi su danas ugrožena vrsta. 


Biljojedi 
Slonovi su biljojedi, što znači da se prehranju- 
ju raznim vrstama trava, većih biljaka, lišćem, 
voćem, cvijećem, grančicama, trupcima drveća, 
pa čak i korijenjem. Zbog veličine im tek gole- 
ma količina hrane osigurava dovoljno energije za 
život. Veći dio dana provode lutajući u potrazi za 
hranom. Velika količina hrane — 225 kg dnevno 
kroz period od 16 sati — osigurava sve potrebne 
minerale i vitamine koje životinju održavaju 
zdravom. 
Surlu upotrebljavaju i prilikom ispijanja ve- 
likih količina vode. U jednom gutljaju slon 
usiše i do 5 litara vode. Nakon što usiše vodu, 





AFRIČKI SLON 





AZIJSKI SLON 


A Vrh surle 
afričkog slona ima 
dvije izrasline, 

a azijskog samo 
jednu. Mesnate iz- 
rasline pomažu pri 
uzimanju hrane. 


4 Stoljećima su se 
azijski slonovi kori- 
stili za težak rad. 
Još ih i danas love 
i priučavaju na rad. 





KRALJEVSKI MAMUT 












4 Platybelodon je jedan od predaka 
slonova koji je živio prije 20 miljuna 
godina, stegodon prije 2 milijuna godina, 
a kraljevski je mamut izumro tek prije 
10.000 godina. 





> Azijski slon 
ima manje uši 
od svog afričkog 
rođaka, a surla 
mu je dublje 
izbrazdana. 


slon zatvara vrh surle, Savinuvši surlu, gurne 
je u usta i ištrca vodu. Ova vještina zahtijeva 
dugo učenje, pa mali slonovi često ližu vodu # 
ustima. 





Dugotrajna putovanja 
Svaki slon prevali dnevno više kilometara u 
potrazi za hranom i vodom. Za vrijeme sušne 
sezone u Africi je teško pronaći vodu, pa slo- 
novi prevaljuju velike udaljenosti u potrazi za 
pojilištem. Svake godine polaze prema istom 
mjestu i nikada ne zaboravljaju put. Azijski 
slonovi su stanovnici tropskih šuma sa stabil- 
nijom klimom, pa njihovo prebivalište ne zah- 
tijeva toliko lutanje. 

Mužjaci slonova žive sami ili u zajednici ne- 
kolicine odraslih mužjaka, Ženke i mladunčad 
žive u velikim obiteljskim grupama. Vođa obi- 
teljske grupe je stara ženka koja se više ne raz- 
množava, ali je u srodstvu sa svim ostalim od- 
raslim ženkama. Kao najiskusniji član, ona 
određuje smjer kretanja grupe, što će se jesti i 
piti i kada će se odmarati. Odrasli mužjaci 
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RASPROSTRANJENOST SLONOVA, 
PECINARA I KAPSKOG MRAVOJEDA 


Divlji slonovi još uvijek lutaju šumama 

i travnjacima Afrike, Indije i Jugoistočne 
Azije. Pećinari žive u Africi i na Srednjem 
istoku, a kapski mravojed nastanjuje afričke 
travnjake. 





kratko posjećuju čopor kako bi se parili, ali ne 
sudjeluju u brizi o mladunčadi. Medusobne 
borbe oko ženki ponekad dovode do smrti 
mužjaka. 


Duga trudnoća 
Graviditet ženke afričkog slona traje 22 mje- 
seca (21 za azijskog slona), nakon čega okoti 
uglavnom jedno mlado. Mladunče teško oko 
100 kg visoko je 1 metar. Prve dvije godine 





siše majčino mlijeko, a nakon toga uči upotre- 
bljavati surlu i grickati travu i nisko grmlje. 
Nakon što postanu spolno zreli (sa 14 godina 
starosti) mu: 
ne bi razmnožavali sa članovima vlastite obi- 


e protjeruju iz krda kako se 





telji. Mlade ženke ostaju s krdom cijeli život. 
U početku se brinu za ostalu mladunčad, a 
zatim se i same razmnožavaju. 





UBIJANJE SLONOVA 


Nacionalni park Kruger u Južnoj Africi 
udomljuje 8000 slonova. Uprava 
parka smatra da je to najveća popu- 
lacija koju je to područje u stanju 
uzdržavati. Ponekad slonove sele u 
ostale parkove no prekobrojni se 
uglavnom, u potpunosti legalno, 
bezbolno ubijaju. Svake se godine u 
nacionalnom parku Kruger pobije 
između 300 i 400 slonova. Dijelovi 
mrtvih slonova, poput kljova od 
bjelokosti, javno se prodaju u Južnoj 
Africi. 

Mnoge države nezadovoljne su tak- 
vom metodom kontrole i smatraju da 
legalno tržište otvara mogućnost tr- 
govanja i nelegalno stečenom slono- 
vačom. Nacionalni park Kruger danas 
pokušava osmisliti drugi način upra- 
vljanja svojom populacijom slonova. 











Obiteljske veze 

Veze unutar svake obiteljske grupe vrlo su snažne, 
pa svi članovi pomažu othraniti i zaštititi mla- 
dunče. Ponekad prilikom susreta započinje ve- 
lika trka popraćena zvukom “obiteljskog trub- 
ljenja" za pozdrav. Kada je sve mirno grupa se 
oglašava dugom, dubokom tutnjavom. U slu- 
čaju opasnosti tutnjava se prekida, a odrasle 
ženke postavljaju se u obrambeni krug sa mla- 
duncima u središtu kako bi ih zaštitile. 

Kada slon ugine, članovi grupe ponašaju se 
na zadivljujući način. Često ostaju pokraj tijela 
dirajući ga i gladeći. Ponekad tijelo pokušavaju 
zakopati. 

Ukoliko ugine mladunče, majka iskazuje 
istinski očaj. Ona podiže tijelo mrtvog mla- 
dunca i odnosi ga na sigurno, dobro skriveno 
mjesto gdje ga čuva i po nekoliko dana. 


Bjelokost (slonovača) 
Kljove slonova jedini su izvor prave, oduvijek 
izuzetno cijenjene bjelokosti. Prije više sto- 


V Divljački masakriranom zbog bjelokosti, 
ovom su slonu kljove doslovce otpiljene. 
Mnoge vlade afričkih i azijskih država 
poduzimaju posebne mjere protiv 
krivolovaca. 
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ljeća, kada nisu postojali automobili i puške, 
slonovima je bilo teško ući u trag, uloviti ih i 
ubiti. Pojava automobila omogućila je lako 
proganjanje slonova, a moćno oružje pucanje 
i ubijanje sa velike udaljenosti. Zbog prekra- 
snih je kljova pobijen ogroman broj slonova te 
su se ubrzo našli pred izumiranjem. Afriku je 
1979. godine naseljavalo 1.3 milijuna divljih 
slonova. Do 1989. godine broj slonova je pao 
na 600.000, uglavnom zbog krivolova. Loša 
situacija vezana uz opstanak slonova izazvala 
je zabrinutost širom svijeta i 1989. godine 
dovela do službene zabrane trgovanja bjelo- 
košću. Zabrana je bila izuzetno uspješna. Ljudi 
su prestali kupovati bjelokost, cijena je pala, a 
trgovina počela propadati. Godine 1995. u 
Africi živi 600.000 divljih slonova. 


V 18. srpnja 1989. godine predsjednik 
Kenije zapalio je 12 tona zaplijenjene 
bjelokosti na javnoj ceremoniji. Do 1989. 
godine Kenija je zbog krivolova izgubila 
85% svojih slonova. 
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Situacija sa azijskim slonom nije tako dobra. 
Zbog uništenja staništa preostalo je još samo 
35-54 tisuće divljih azijskih slonova, uglav- 
nom u Indiji. Šesnaest tisuća slonova pripitom- 
ljeno je i koristi se za rad širom Azije. 


Nevjerojatni srodnici 
Slon je danas jedini biljojed sa surlom. Prije 
više milijuna godina Zemlju je naseljavalo 350 
vrsta Probosidae — životinja sa surlom. Dvije 
morske vrste potomci su tih prethistorijskih 
životinja i vrlo udaljeni srodnici slona. To su 
lamantin i morska krava. 

Nevjerojatno je da je ta golema životinja u 
bliskom srodstvu sa kapskim mravojedom i 
pećinarom. Slonovi, kapski mravojedi i peći- 
nari pripadaju skupini “primitivnih kopitara". 
Kod svake od ovih vrsta pandže su s 
nale i spljoštile u nokte, što evolucijski može 
dovesti do razvoja kopita. Međutim, evolucij- 
ske promjene nisu se nastavile u tom smjeru 
pa otuda naziv “primitivni kopitari". 





izrav- 


Pećinar i kapski mravojed 
Pećinara najlakše zamislimo kao zeca kratkih 
ušiju i kratkog, zdepastog repa. Nastanjuje 
Afriku i Srednji istok. Uglavnom je veličine 
zeca, ali pojedini dosegnu i veličinu manjeg psa. 

Pećinari koji žive na drveću odlikuju se sto- 
palima prilagođenim penjanju. Nastanjuju dr- 
veće tropskih i umjerenih šuma Afrike. Žive 
sami, a aktivni su noću. 

Na prostranstvima istočne Afrike pećinari 
žive na kopjima — stjenovitim brežuljcima 
obraslim žbunjem. Ponekad ih nalazimo u 
miješanim grupama od nekoliko stotina je- 
dinki predvođenih dominantnim mužjakom. 
Pećinari se oglašavaju kricima i zvižducima. 
Dok se grupa hrani, jedna životinja, najčešće 
odrasli mužjak, sjedi na stijeni i promatra oko- 
linu. Ukoliko zaprijeti opasnost stražar upozori 





ostale pa svi pojure u zaklon. 

Kapski mravojed vanjskim obilježjima na- 
likuje svinji. Vodi samotnički život na trav- 
njacima srednje i južne Afrike. Muž 
ke susreću se samo u vrijeme parenja, a jedino 


ii žen- 








> Ujednom ter- 
mitnjaku žive mili- 
juni kukaca, pa se 
kapski mravojed 
može hraniti na 
istom mjestu i 
tijekom nekoliko 
noći. U privremeno 
iskopanom briogu 
odmarat će se 
tijekom dana, a 
ponekad će se i 
osunčati nakon 
obilnog obroka. 


V Kapski mravo- 
jed je noćna 
životinja. U brlo- 
zima boravi 
tijekom cijelog 
dana, a noću 
kreće u potragu 
za hranom. 





mladunče nastavlja živjeti s majkom. Hrane se 





id 


mravima i termitima koje iskopavaju dugim 
njuškama. Kapski mravojed je tiha životinja. 
U potrazi za mravinjacima i termitnjacima 
pomažu mu dobro razvijena osjetila mirisa i 
sluha. U svojim potragama često prevaljuje i 
po deset kilometara 





Dugi, oštri “nokti" kapskog mravojeda, na- 
lik pandžama, izvrsno su oruđe za kopanje. U 


4 Pećinari jedu 
biljke; najčešće lišće, 
bobice i travu. Biljke 
nisu jako hranjive 
pa im tek velika 
količina biljnog 
materijala osigurava 
dovoljno energije. 
Posebno oblikovani 
zubi pomažu pri 
žvakanju tvrdih 
dijelova biljke, a i 
probavni je sustav 
prilagođen biljnoj 
hrani. 

























termitnjake provaljuje velikom snagom i lovi 
kukce dugim, tankim, ljepljivim jezikom. Iz- 


vrsni su kopači. Jedan kapski mravojed iskopa 
metar dugačak tunel mnogo brže od grupe 
ljudi s lopatama. Ukoliko ga preplaše hijene, 
leopard ili lav iskopat će rupu u tlu i sakriti 
se, no ponekad kapski mravojed zna nemilice 
ošinuti neprijatelja snažnim repom i prednjim 
nogama, 





SLONOVI 
Dvije vrste 
Afrički slon (Loxodonta africana) 
Težina: do 6000 kilograma 
Duljina: 5.5-7.5 metara 
Azijski slon (Elephas maximus) 
Težina: do 5000 kilograma 
Duljina : 5.5-6.5 metara 





PEĆINARI 
Broj vrsta: 11 (3 vrste nastanjuju 
drveće, 3 vrste guštare, a 
5 vrsta stjenovita područja) 
Težina: 1.3-5.4 kilograma 


KAPSKI MRAVOJED 
Jedna vrsta. 
(Orycteropus afer) 
Težina: 40-65 kilograma 








w 
Cud ZI 
Bzljke pretvaraju svjetlosnu 
energiju Sunca u kemijsku energi- 
Ju iskoristivu i ostalim živim orga- 
nizmima. Taj proces čudesan je 


poput samog života. Zato i kažemo 
da su biljke osnovna karika u 





lancu života na Zemlji. 
iljke su živuće kemijske tvornice u koji- 
ma se odvijaju složeni procesi upijanja i 


B= plinova. Ti procesi omogu- 


ćavaju život na Zemlji. Dokaz tome su i dra- 
matične promjene u okolišu uzrokovane unište- 
njem tropskih šuma. Okoliš povratno utječe i 
na život biljaka. Višak ultravioletnih zraka koje 
prodiru kroz ozonske rupe usporava biljni rast, 
a može uzrokovati i potpuno uništenje poje- 
dinih vrsta. 
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sunčeva svjetlost 


zaga 








1 fotosinteze 
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\sunčeva svj 





el io 




















apsorpcija 
kisika i mineralnih 
tvari u otopini 





A Opstanak trop- 
skih šuma od 
osnovne je važnosti 
za očuvanje okoliša. 
Ukoliko bi se 
tropske šume 
uništile opala bi 
količina kisika koja 
se svakodnevno 
otpušta u atmo- 
sferu. Istovremeno 


voda ob —) apsorbirana 
otpuštena _/ s, Brooke bi porasla količina 
transpi- isi s. 3 
ugljični racije Kasa : ugljičnog dioksida, 
Sa fotosintezom si J ugljični dioksid potencijalno 
slobc sze 2 “> CO, uzet iz i 
disanjem “a po FL će odete. smrtonosnog plina. 
E“ >> - 
Z : . X 
£ PN / ii x ka 
4 Po xa ) bak) šećer 
+" Nei f EA GiHnOg 
LO 
voda HO s # KS MENE 
EEE VE kisik podignuta : H 
ugljični dioksid | | apsorbiran iz korijena kisik. 8 Ra 
apsorbiran disanjem ispušten ram 
fotosintezom nakon &a 


4 Biljke koriste 
vodu i mineralne 
tvari iz tla, ugljični 
dioksid iz atmo- 
sfere, a kao izvor 
svjetlosti Sunce. 
Klorofil, smješten 
u listovima, iz 
vode i ugljičnog 
dioksida sintetizira 
kisik i šećer. Šećer, 
oblik energije, 
pohranjuje se u lis- 
: tove dok se kisik 
otpušta u atmo- 
sferu kroz puči. 
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Iako se na prvi pogled biljke izuzetno raz- 
likuju, poput sićušne visibabe i golemog drve- 
ta, unutarnja građa im je vrlo slična. Provodni 
sistem koji opskrbljuje biljku hranjivim tvari- 
ma prodire u sve njene dijelove — korijen, sta- 
bljiku i listove. Lako ga je usporediti s mrežom 
vena i arterija u ljudskom i životinjskom orga- 
nizmu iako se anatomski i fiziološki u pot- 
punosti razlikuju. 


Biljna stanica 

U provodnom sistemu biljaka razlikujemo dva 
osnovna oblika stanica; stanice ksilema koje 
omogućavaju prodiranje vode i mineralnih tvari 
i u najviše dijelove biljke i stanice floema koje 
raznose proizvode fotosinteze po cijeloj biljci. 
Razdvaja ih tanki stanični sloj, kambij, koji 
proizvodi različite tipove stanica i omogućuje 
rast u debljinu. Kod drveća proizvodi nove 
stanice ksilema okrenute prema centralnom 
dijelu biljke, nove stanice floema okrenute 
prema perifernom dijelu biljke i nove stanice 
kambija koje svojim rastom omogućuju širenje 
biljke. 

Fotosinteza, respiracija (disanje) i transpiracija 
tri su najvažnija procesa koje vrše biljke. U 
molekulama klorofila, biljnog pigmenta koji 
apsorbira sunčevu energiju i predaje je drugim 
molekulama, leži rješenje ove tri zagonetke. 


Fotosinteza 

Glavninu tvari potrebnih za život biljka crpi 
iz tla. Važno je znati da su to tek osnovni “gra- 
đevni blokovi" u procesu rasta koji procesom 
fotosinteze prelaze u nove molekule. 

Klorofil je molekula pomoću koje iz vode i 
ugljičnog dioksida nastaju kisik i šećer (uglji- 
kohidrati koji su ujedno i pohranjena energi- 
ja). Nalaze se u kloroplastima koji su u ve- 
likom broju zastupljeni u posebnim stanicama 





V > Listovi su prekriveni za vodu 
nepropusnom kutikulom koja sadrži 
puči. Pučima biljka regulira ulazak plino- 
va i otpuštanje vlage. Odmah ispod 
kutikule su palisadne stanice ispunjene 
kloroplastima. Oni sadrže klorofil. 
Srednji sloj lista je mezofil. 













spužvasti 
mezofil 






palisadne stanice 





u listu. Klorofil je biljni pigment koji uzrokuje 
zeleno obojenje. Čak i smeđi, crveni ili sivi listovi 
sadrže klorofil koji je u tom slučaju prikriven 
ostalim pigmentima. Nemaju ga samo para- 
zitske biljke, poput viline kose i raznih vrsta 
gljiva, koje koriste energiju proizvedenu od 
ostalih biljaka. 

Kemijska reakcija prevođenja vode (iz ela) i 
ugljičnog dioksida (iz zraka) u šećer i kisik je 
bespovratna (ireverzibilna), a vrši je klorofil. 
Proizvedeni šećer je oblik uskladištene energi- 
je koji omogućava rast biljke. 

Sunčeva svjetlost potiče klorofil da započne 
kemijsku reakciju. Tek dovoljna količina vode, 
ugljičnog dioksida i sunčeve svjetlosti omogućit 
će normalan rast biljke. Iz tog razloga uzgajivači 


4 Tijekom zimskih 
mjeseci nedostatak 
svjetlosti ograniča- 
va rast biljaka. 
Zato uzgajivači 
umjetnim svjetlom 
potiču njihov rast. 
To im osigurava 
urode tijekom 
cijele godine. 
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A Puči otvorene, tlak vode u zapornicama povišen 
V Puči zatvorene, tlak vode u zapornicama nizak 








biljaka u staklenicima često koriste umjetnu 
rasvjetu kojom uz dodatak ugljičnog dioksida 
potiču biljke na rast i tijekom mračnih, zim- 
skih mjeseci. 


Disanje (respiracija) 

Za razliku od fotosinteze, za čiji je početak 
potrebna sunčeva svjetlost, disanje se odvija u 
svako doba dana. Važno je samo prisustvo šećera 
čijom se razgradnjom uz prisustvo kisika oslo- 
bađa pohranjena energija. Tijekom disanja os- 
lobađaju se ugljični dioksid i vodena para. 

Kako se spušta mrak fotosinteza opada, pa 
biljka oslobađa puno više ugljičnog dioksida 
nego kisika. Iako te količine ugljičnog diok- 
sida ne mogu naškoditi ljudima, mnogi ne 
vole držati biljke u svojim spavaćim sobama. 

Sastav plinova u atmosferi je stalan, a nji- 
hov omjer od životne važnosti za sva živa bića. 
Tako će biljka idućeg dana apsorbirati za pro- 
ces fotosinteze više ugljičnog dioksida nego 
što ga je ispušteno tijekom noći u procesu 
disanja. 


Transpiracija 
Transpiracija je proces isparivanja vode kroz 
male otvore na površini lista (puči). Gubitak 
vode kroz listove povlači vodu prema višim 
dijelovima biljke. To je lančana reakcija koja 
pomaže korijenu da upije veću količinu vode 
iz tla. 

Kada je vlaga u okolišu velika transpiracija 
je smanjena i biljci treba manje vode. Pri- 
likom vrućeg i vjetrovitog vremena transpi- 
racija se povećava pa je i biljci potrebna veća 
količina vode. Transpiracijom se biljka štiti od 
pregrijavanja. U sušnim i vrućim podnebljima 
biljke su razvile posebne prilagodbe za 
sprečavanje povećane transpiracije; nemaju 
prave listove (poput mnogih kaktusa) ili su 
listovi posebno građeni sa tek nekoliko puči 
koje se po potrebi mogu lako zatvoriti. 


Građa lista 
Široki listovi većine biljaka omogućuju veliku 
apsorpciju i iskorištenje sunčeve svjetlosti. 





A V Listovi pokazuju različita obojenja, 
oblike i veličine. Listovi Dracaena su dugi i 
tanki (gore), a listovi biljke Pelargonium 
široki i kružni (gore desno). Biljke sjene 
uglavnom imaju veće listove. Klorofil je 
biljni pigment koji daje zeleno obojenje. 





Uglavnom su položeni uokolo stabljike u na- 
suprotnim parovima ili zavojito kako bi se 
minimalno zaklanjali. Biljke sjene svojim 
velikim listovima pokušavaju postići najveću 
iskoristivost sunčeve svjetlosti. Zanimljiva je i 
sposobnost biljaka da okrenu plojku lista 
prema izvoru svjetlosti i da nastave rasti u 
tom smijeru. Ova je pojava uočljiva kod sob- 
nih biljaka koje se okreću prema prozoru kao 
najvećem izvoru svjetlosti. Pojava se naziva 
fototropizam. 

Listovi svih biljaka nisu prilagođeni brzom 
nju i provođenju plinova. Struktura lis- 
tova kod biljaka sjene dozvoljava samo sporu 


unoš 





difuziju no to za ove biljke nije negativna okol- 
nost. One slabije transpiriraju i zahtijevaju ma- 
nje proizvoda fotosinteze 2 nje osnovnih 





pusnom kutikulom (zaštitni sloj koji sadrži vosak) 
koja sprečava gubitak vode, a imaju i puči ko- 
jima reguliraju uzimanje plinova i otpuštanje 
vlage. 

Fotosinteza se uglavnom odvija u poseb- 
nim palisadnim stanicama. Smještene su ispod 





površine lista, a ispunjene su kloroplastima. 
Srednji sloj lista ispunjava spužvasti mezofil. 
U njemu se pohranjuju proizvodi fotosinteze 


prije transporta u ostale dijelove biljke. 


Kako se biljke hrane 
Voda ulazi u korijen osmozom. Zatim se provo- 
di djelomično osmozom, ali uglavnom djelo- 
vanjem kapilara (kapilarnom silom) koji je po- 
dižu sve do vrhova visokog drveća. 

Biljke trebaju mnoštvo tvari za rast; ugljik 
koji crpe iz zraka i kisik i vodik koj imaju 
iz vode u tlu. Potrebni su im i dušik, fosfor, 
magnezij, željezo, kalcij, kalij te čitav niz dru- 
gih elemenata. Pri apsorpciji elemenata biljke 
su strogo selektivne, a svaki element uzimaju 
u točno odredenim količinama. 





Građevne tvari 
Šećeri (ugljikohidrati) su proizvodi procesa foto- 
sinteze. Šećeri dalje ulaze u cijeli niz reakcija 
u raznim dijelovima biljke i pri tome prelaze 
u druge spojeve. Hrana uskladištena u lis- 
tovima dalje se transportira floemom — dijelom 
žila. 





provodnil 

Energija je često uskladištena u obliku zrnaca 
škroba (ukoliko prepolovljeni gomolj krum- 
pira premažete jodom doći će do reakcije koja 





će ga obojiti u crno što je dokaz da je gomolj 
krumpira skladišni organ biljke). 

Biljke, za razliku od životinja, nemaju živ- 
čani sustav, pa se kordinacija izmedu stanica, 
tkiva ili organa vrši kemij 





m putem — hor- 


4 Biljke, poput ovih mladica rajčice, 
imaju sposobnost usmjeravanja listova 
prema izvoru svjetlosti. Pojava se naziva 
fototropizam. 
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A Patuljaste ruže su prirodno male. 
Mnoge druge biljke ostanu patuljaste 
nakon upotrebe sintetskih hormona. 


monima. Hormoni su kemijske tvari kojima 
su mjesto nastanka i mjesto djelovanja uglav- 
nom različiti. Dijelimo ih na one koji potiču 
procese (npr. giberelini potiču rast) i na one 
koje ih usporavaju (npr. apscizinska kiselina 
usporava rast i uzrokuje opadanje lišća i zre- 
log voća). 


Efekt patuljka 
Giberelinska kiselina je hormon koji utječe na 
rast biljke. Patuljasta biljka može narasti viša 
ukoliko joj se daje giberelin. Neki drugi spo- 
jevi usporavaju rast biljke koja bi u uobiča- 
jenim okolnostima narasla viša. Fototropizam 
je prirodno nastojanje biljke da raste prema 
svjetlu. Geotropizam je odgovor biljke na gra- 
vitacijsku silu po kojoj korijenje raste prema 
dolje. Kemotropizam je odgovor biljke na 
utjecaj kemijskih tvari kao što je auksin. Auksin 
je hormon koji ima važnu ulogu u kontroli rasta 
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D 





pojedinih biljnih dijelova. Svojim nakupljan- 
jem u niskim koncentracijama pospješuje pro- 
dužno rastenje izdanka i koči rast korijena u 
dužinu. U previsokim koncentracijama u odre- 
denim dijelovima biljke koči njihov rast. U 
vodoravno položenoj biljci auksin će se naku- 
pljati na donjoj strani što će potaknuti vrh 
izdanka na rast i podići biljku u uspravan 
položaj. Istovremeno, zaustavit će rast korijena 
čime će ga potaknuti da se postavi u smjeru 
Zemljina središta. 


Fototropizam 

Ukoliko su dovoljne količine auksina razmje- 
štene jednoliko oko izdanka biljka će rasti u 
visinu. Ukoliko je auksin nakupljen na zasje- 
njenoj strani biljke potaknut će te stanice na 
brži rast i uzrokovati zakretanje izdanka. Takva 
pojava fototropizma (usmjeravanje prema svjet- 
losti) jednostavan je način na koji hormoni 
uzrokuju “pokretanje" biljke. 

Auksin sudjeluje i pri otvaranju cvjetova, i 
to kao odgovor na svjetlost ili temperaturu. 
Toplina će jednu stranu latice potaknuti na 
brži rast i uzrokovati otvaranje cvijeta, dok će 
hladnoća obrnuti proces. 

Mogućnost penjanja i prianjanja mnogih bi- 
ljaka također ovisi o rasporedu hormona. Kada 
vitica pasiflore (božje krunice) ili graška dođe u 





- auksin se nakuplja 
= na donjoj strani. 
= To potiče vrh 












«4Kod vodoravno 
položene biljke 


izdanka na brži 
ast i omogućava 
uspravljanje biljke. 


> Delphinium je 
biljka dugog dana, 
a Dahlia kratkog. 
To znači da će 
Delphinium najbo- 
lje rasti tijekom 
ranih, ljetnih 
mjeseci, a Dahlia 
cvasti u jesen. 


doticaj s tvrdom podlogom hormoni se povlače 
na suprotnu stranu biljke. To uzrokuje rast i 
ispreplitanje vitica oko podloge. 


Kemijski glasnici (hormoni) određuju i oblik 
i grmovitost biljke. Auksin proizveden u vege- $ 
tacijskom vršku biljke provodnim će sustavom : 
stići i u ostale dijelove biljke gdje će zaustavi- £ #8 
ti rast konkurentskih izdanaka. S udaljavanjem + 
od vegetacijskog vrška snaga auksina opada pa 5 
ostali dijelovi biljke dobivaju količinu odgo- s 


varajuću za normalan rast. S obzirom da samo 
velika količina auksina zaustavlja rast, u razvo- 
ju će biti zaustavljeni samo izdanci uz vege- 
tacijski vrh. Ponekad se vegetacijski vrh slomi 


4 lako se većina 
lijekova danas 
dobiva sintetičkim 
putem popularnost 





ili ga vrelari namjerno lome pokušavajući po- 
stići grmovitost biljke. Zbog naglog pada ko: 
ličine auksina ostali izdanci povećavaju tast, 
štoviše, i sami počinju proizvoditi velike ko- 
ličine auksina pokušavajući zaustaviti rast 
izdanaka oko sebe i tako postići nadmoć. 
Takva pojava naziva se vršna dominacija. 


Snaga svjetlosti 

Svjetlost je osnova fotosinteze, a i kontrolira 
cvjetanje. Na biljke utječe i duljina dana i 
noći. Neke od biljaka koje uzgajamo u svojim 
vrtovima potječu iz područja oko ekvatora 
gdje su dani i noći jednake duljine. Drugi 
dolaze s visokih geografskih širina gdje su ljet- 
ni dani i zimske noći izrazito duge. Sezona ra- 
sta i cvjetanja takvih biljaka pada u vrijeme 
dugih dana pa ih i poznamo pod nazivom bilj- 
ke dugog dana. 

Vrtlarima su navike biljaka dobro poznate 
pa ih i koriste pri planiranju vrtova. U istom 
vrtu uglavnom se sade biljke koje cvatu u 
različito vrijeme. De/pbinium je biljka dugog 
dana i cvjeta u rano ljeto pokušavajući razasu- 
ti sjeme prije zime. Biljke kratkog dana, na pri- 
mjer Dahlia, cvatu u kasno ljeto ili u ranu je- 
sen kada su dani kraći. 
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Planeti-divovi 


Zemlja se nama čini velikom, ali 
je zapravo sićušna u usporedbi s 
četiri divovska planeta što leže u 
vanjskom dijelu Sunčeva sustava. 
T7 su planeti — gledano od Sunca 
— Jupiter, Saturn, Uran : Neptun. 


ovom trenutku, a tako će to biti sve 
do 1999., Neptun je najdalji planet 
Sunčeva sustava. Pluton, koji je obično 
najdalji, trenutno putuje unutar Neptunove 
orbite. Za razliku od tih divova, Pluton je si- 
ćušan i leden planet — najmanji u Sunčevu su- 
stavu. Jupiter je, međutim, pravi div, i prom- 
jer mu je 11 puta veći od Zemljinog. On je 
dvaput masivniji od svih ostalih planeta uze- 
tih zajedno. Saturn je malo manji, ali se zato 
odlikuje sustavom blistavih prstenova koji ga 
okružuju — i koji se jasno vide kroz teleskop. 
Uran i Neptun su mnogo manji, ali im je pro- 
mjer ipak skoro četiri puta veći od Zemljinog. 
Divovski se planeti znatno razlikuju od če- 
tiri zemljolika unutarnja planeta (Merkura, 
Venere, Marsa i Plutona), i to ne samo veliči- 
nom nego i građom. Ti su planeti sazdani po- 
najviše od plinova, napose vodika i helija. 





Novi planeti 

Stari su astronomi poznavali i Jupiter i Saturn 
zato što su oni jasno blistali na noćnom nebu 
i mogli se vidjeti prostim okom. Jupiter bi 
ponekad bio sjajniji od svih planeta, osim Ve- 
nere. Uran i Neptun su, međutim, tako dale- 
ki da se mogu vidjeti samo teleskopom, pa se 
tako za njih nije znalo sve do 18. odnosno 19. 
stoljeća. Uran je 1781. otkrio William Herschel, 
a Neptun 1846. Johann Galle. 

Četiri su divovska planeta suvremenim astro- 
nomima poznata koliko i četiri manja i Zemlji 
bliža. Razlog je tome što su ih posjetile NASA- 
-ine svemirske sonde i odaslale golemu količinu 














A Za Jupiterovu se Veliku crvenu mrlju 
smatra da je veliki ciklonski poremećaj 
sličan uraganu - ali u golemom mjerilu. 





B Na Jupiteru svi- 
jetie zone predstav- 


V Ganimed, sav 
razrovan kraterima, 
najveći je od svih 
Jupiterovih sate- 
lita. Veći je od 
Merkura. 


kojima se plin diže. 
Tamne su pruge 
hladnija područja. 





informacija i tisuće bliskih fotografija. Svemirska 
misija Voyagera 2 na sva četiri planeta završila je 
spektakularnim uspjehom, jer je on promotrio 
blijede prstenove oko Jupitera, Urana i Neptuna 
i otkrio mnoštvo novih satelita. 


Jupiter 

Jupiter leži prosječno 778 milijuna kilome- 
tara daleko od Sunca i obiđe ga za malo ma- 
nje od 12 godina. Njegova orijaška lopta ima 
promjer od 142.600 kilometara. Pogledamo 
li ga kroz teleskop, otkrit ćemo da mu je disk 
isprugan svijetlim i tamnim trakama. Svijetle 
zovemo zonama, a tamne pojasevima. Te šare 
nastaju zato što silovito okretanje planeta i 
njegove atmosfere razvlači oblake u pruge. 
Jupiter se okreće najbrže od svih planeta, i za 

jedan mu okret treba manje od deset sati. 
Pogledamo li ga iz blizine, učinit će nam se 
da je Jupiterov disk blistavocrven i narančast. 
U atmosferi se opažaju veliki virovi, i to u ob- 
liku bijelih i tamnih ovala i pjega. Najveći je 
medu njima Velika crvena pjega, koja se sa 
Zemlje vidi već stoljećima. Svemirske su sonde 
otkrile da je Velika crvena pjega golemi centar 
- uraganske oluje, širok otprilike 14.000 kilo- 
= metara, a oko 28.000 kilometara dug. Pod 
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položaj 
letećeg 


opservatorija 


A Kad je 1977. Uran okultirao (zamračio) 
jednu daleku zvijezdu, svjetlo zvijezde 
oslabilo je u pet navrata. To se dogodilo 
vjerojatno zato što je ispred zvijezde 
prošlo pet prstenova. 


atmosferom od vodika i helija leži golemi ocean 
tekućeg vodika, a ispod njega sloj vodika u vi- 
soko stiješnjenom, tekućem i metalnom stanju. 
Stjenovita je samo mala središnja jezgra. Saturn 
je slične građe. 

Jupiter je središte svog vlastitog malog “Sun- 
čevog sustava", i oko njega se okreće bar 16 
satelita. Četiri najveća vide se kroz dvogled. 
Jedan od njih, Ganimed (promjera 5276 km) 
najveći je satelit u čitavu Sunčevu sustavu. Ipak 
njegovoj površini nalazimo aktivne vulkane, iz 
kojih se izlijeva rastaljeni sumpor. Io baš njemu 
zahvaljuje svoju bogatu, žutonarančastu boju. 


Saturn 

S dijametrom od 120.000 kilometara Saturn 
je drugi planet po veličini. On je od Sunca dva- 
put dalji nego Jupiter, i za jedan mu obilazak 
oko njega treba skoro 30 godina. To je veli 
plinska kugla, vidno spljoštena na polovima, i 
tako je lagana da bi plivala na vodi. Saturnov 
je disk lagano isprugan paralelnim oblacima, 
ali je u usporedbi s Jupiterom prilično jedno- 
ličan. Mrlje i ovali ukazuju na središta oluja u 
atmosferi, u kojoj vjetrovi dostižu brzine i od 
1800 km/h. 








OTKRIĆE URANOVIH PRSTENOVA 10. OŽUJKA 1977. 












imerzije 


Saturnov veličanstveni sustav prstenova ima 
promjer od preko 270.000 kilometara, što je 
dva puta više od promjera samog planeta. Sa 
Zemlje se vide tri glavna prstena: A, B i C. 
Srednji je prsten, nazvan B, najsjajniji je i od 
vanjskog prstena A odijeljen prekidom zvanim 
Cassinijeva pukotina. Unutrašnji je prsten C ri- 
jedak i skoro proziran. Svemirske su sonde 
otkrile još nekoliko prstenova, kao i to da su 
sastavljeni od tisuća pojedinačnih prstenčića. 
Oni obilježavaju putanje bujica kamenih i le- 
denih čestica što se velikom brzinom okreću 
oko planeta. Čini se da je čitav prsten debeo naj- 
više jedan kilometar. Saturn ima najmanje 23 
satelita. Među novim satelitima što su ih ot- 
krile sonde Voyager, nalazimo i takozvane satelite 
“pastire". Najveći je od satelita Titan (prom- 
jer 5150 km), jedinstven u Sunčevu sustavu 
zbog svoje guste atmosfere sazdane od dušika 
i metana. 





Uran 
Uran je treći planet po veličini, s promjerom 
od oko 51.800 kilometara. On je dvaput dalji 
od Sunca nego Saturn, i obilazi ga jednom u 
84 godine. Kod njega je najneobičnija nagnu- 
tost osi. Kod većine planeta os rotacije je 


okultacije poslije 


U 











okultacije prije 
imerzije 







skoro okomita na ravninu u kojoj se okreću 

oko Sunca, a Uran je skoro polegnut. 
Uranov disk ima jednolično modrozelenu 
boju. Ona potječe od metana primiješanog at- 
mosferi od vodika i helija. Čini se da na dnu 
atmosfere leži duboki ocean vode i amonijaka. 
2 zio je deset prstenova oko Urana, 






Voyager 2 op: 
te otkrio deset novih satelita. Od otprije poz- 
natih pet velikih satelita, najzanimljivija je Mi- 
randa (promjer 485 km). Njezina je površina 
pravi mozaik najneobi h pojava. Astronomi 
vjeruju da se taj satelit sudario s nekim drugim 
tijelom, nakon čega su se njegovi dijelovi po- 
novno složili i tako stvorili čudnu površinu 
kakvu vidimo danas. 








Neptun 

Neptun je veličinom skoro blizanac Uranu, 
jer mu je promjer manji za samo 2000 km. 
Prosječna je udaljenost Neptuna od Sunca 
oko 4,5 milijarde kilometara. Njegovo puto- 
vanje oko središnje zvijezde traje skoro 165 
godina. 

byager 2 nam je omogućio prvi jasan pog- 
led na taj planet i otkrio da mu je boja tam- 
nomodra. U atmosferi se opažaju oblaci i sre- 
dišta oluja. Ekvator mu opasuju dva svijetla i 
dva blijeda prstena. Osim dva satelita koja se 
vide sa Zemlje (Nereida i Triton), Neptun ih 
ima još najmanje šest. Triton (promjera oko 
2700 km) najhladnije je poznato mjesto u Sun- 
čevu sustavu, jer mu je temperatura -236 “C. To 
je blijedoružičasti svijet posut “vulkanima". Iz 
njih se izlijeva tekući i plinoviti dušik, koji se 
smrzava u čudan, snježni krajolik. 








4 Dok se Uran okreće oko Sunca prevaljen 
na bok, oba njegova pola proživljavaju po 
42 godine neprekidne tame. Za jedan 
obilazak oko Sunca trebaju mu 84 godine. 


Atmosfera 


Zrak koji dišemo dio je atmosfere, 
smjese plinova što okružuje 
Zemlju. Zahvaljujući tim plinovi- 
ma moguć je opstanak svih živih 
bića, a štite nas 1 od štetnih 
Sunčevih zraka. 


lanet Zemlja okružen je slojem plinova 

koji zovemo atmosferom. U njoj je zrak 

koji dišemo, a štiti nas i od štetnog dje- 
lovanja Sunčevih zraka. Atmosferu uz planet 
drži Zemljina gravitacija. Da te sile nema at- 
mosfera bi se rasplinula u svemiru. Svojom 
debljinom od oko 500 kilometara atmosfera 
nas štiti i od bombardiranja meteorita koji pro- 
laze svemirom. 

Kroz atmosferu svakodnevno putuju mili- 
juni ljudi u najraznovrsnijim zrakoplovima, od 
balona na topli zrak do nadzvučnih mlažnja- 
ka. Astronauti kroz nju prolijeću raketama, i 
odlaze u svemir. 


Sto je atmosfera? 
Atmosfera je smjesa desetak različitih plino- 
va, poglavito dušika (78 obujmenih postora- 
ka) i kisika (21 obujmeni postotak). Preostali 
jedan posto tvori uglavnom argon, s malim 
primjesama ugljikova dioksida, helija i neona. 
Dva potonja spadaju u takozvane inertne (ple- 
menite) plinove, koji s drugim tvarima reagi- 
raju samo pri vrlo posebnim uvjetima — i to 
samo neki sa samo nekima. U zraku nalazimo 
i malene količine sumporova dioksida, amo- 
nijaka, ugljikova monoksida, ozona (posebne 
vrste kisika) te vodene pare. U njemu su na- 
posljetku i onečišćenja, razne plinovite tvari, 
čestice dima, soli, prašine i vulkanskog pepela 






U sve rjeđi zrak 





Smjesa plinova i sićušnih, čvrstih čestica tvori 
četiri glavna sloja: troposferu, stratosferu, 
mezosferu i termosferu. Najdonji je sloj, tro- 
posfera, ujedno i najtanji, i seže do otprilike 





12 kilometara nadmorske visine. Unatoč tome, 
zrakoplovi koji lete na standardnoj visini od 9 
—11 km, rijetko kad iz nje izlaze. Taj je sloj 
topao, osobito pri dnu, jer se grije od Zem- 
ljine površine koja upija Sunčeve zrake. Uda- 
ljujemo li se od Zemljine površine, temperatura 
se snizuje tako da na vrhu troposfere iznosi 
oko -55 "C. 

Sljedeći je sloj stratosfera, koja se proteže 
do otprilike 50 km nadmorske visine. U gor- 
njem dijelu stratosfere nalazimo takozvani ozon- 
ski sloj, s vrlo velikom koncentracijom ozona. 
Temperatura je u njemu viša od temperature 
u troposferi, zato što ozon upija najveći dio 
Sunčevih štetnih ultraljubičastih zraka, pa se 
pritom zagrijava. Znanstvenici se, međutim, 
boje da bi daljnje onečišćavanje atmosfere moglo 
oštetiti ozonski sloj i lišiti nas našeg prirodno- 
ga štita. 

Iznad stratosfere, na 50—70 kilometara nad- 
morske visine, leži mezosfera. Nad mezo- 











4 Ova slika, snimljena s američkog 
svemirskog broda Apollo 8, prikazuje 
Zemljinu atmosferu kao oblačni vrtlog. 
Oblaci odražavaju Sunčeve zrake u svemir 
i zaslužni su za visok sjaj planeta. 
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A Boje polarne svjetlosti (aurore borealis) 
upravo zapanjuju na zvijezdama osutom 

nebu Aljaske. Ta pojava nastaje zbog ulije- 
tanja naelektriziranih čestica u atmosferu. 


sferom, na 80 kilometara visine, nalazi se mezo- 
pauza, najhladnije područje čitave atmosfere. 
U njoj je tako hladno da tamo mogu nastati 
ledeni oblaci, ali se oni vide samo noću, kad 
ih Sunce nakon zalaska osvijetli odozdo. 

Meteoriti koji padaju na Zemlju obično iz- 
gore u mezosferi. lako je zrak u njoj vrlo ri- 
jedak, trenjem meteorita o molekule kisika 
razvija se velika toplina. 

Do ruba 
međuplanetarnog 
prostora 
Posljednji glavni sloj atmosfere, prije početka 
meduplanetarnog prostora, zove se termosfera. 





Taj sloj počinje na otprilike 100 km nadmor- 
ske visine, a dijeli se na ionosferu i magnetosferu. 

U ionosferi Sunčevo zračenje 
ju, to jest daje molekulama električni naboj. Kad 
te naelektrizirane čestice jure kroz atmosferu, u 
velikim visinama mogu izazvati takozvanu po- 
larnu svjetlost ili auroru borealis. lonosfera osim 


iva ionizaci- 
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ATMOSFERSKI SLOJEVI 





















Atmosfera se proteže od Zemljine površine u visinu, 
O“mb pri čemu se potpuno razrjeđuje i nestaje. 
Sastavljena je od četiri glavna sloja: 


TERMOSFERA 
U tom je najrjeđem sloju sadržano svega 0,001% 
mase čitave atmosfere. Termosferu dijelimo na 
ionosferu i magnetosferu. Temperatura tu raste s 
O“"mb visinom, i na oko 500 km zna doseći 1200 “C. 


MEZOSFERA 
U ovom sloju se temperatura s porastom 
visine vrlo brzo smanjuje. Zrak je ovdje još 
uvijek rijedak, a temperatura se u 
mezopauzi, najhladnijem sloju atmo- 
sfere, spušta do -90 *C. 


STRATOSFERA 
U nižem dijelu toga sloja vlada tem- 
peratura od oko -55 “C. Iznad toga 
temperatura s visinom raste do vri- 
jednosti kakve su i pri tlu, i to zah- 
valjujući toplini što je ispušta ozon 
koji štiti Zemlju od ultraljubičastih 
zraka. U stratopauzi, na visini od 
50 km, stratosfera prelazi u 
mezosferu. 


TROPOSFERA 
10 “mb To je sloj najbliži Zemljinoj 
površini, a ujedno i najgušći. 
On sadrži 80% mase 
cjelokupne atmosfere. U 
njemu se odvijaju sve vre- 
menske promjene, a tu je 
smještena i biosfera. Sa 
svakim kilometrom visine 
temperatura opada za 
6,5 “C, i tako sve do 
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A Pustinja Sahara je najtoplije mjesto na 
svijetu. Prosječna godišnja temperatura 
od 34,4 “C, najviša na Zemlji, zabilježena je 
u etiopskom mjestu Dalulu, koje leži u 
depresiji 116 metara ispod površine mora. 


toga odražava radiovalove, što omogućuje pre- 
nošenje radioporuka na velike daljine. 

Iznad ionosfere je magnetosfera. To je vanj- 
ski rub Zemljina magnetskog polja. Ona djeluje 
kao divovski magnet koji štiti Zemlju tako 
što hvata nabijene čestice visoke energije. 

Termosfera je najrjedi od svih slojeva. Kao 
mjera za razrijeđenost zraka služi gustoća, koja 
nam zapravo govori koliko su molekule plina 
blizu jedna drugoj. Što se više udaljavamo od 
Zemlje, gustoća se sve više smanjuje. To znači 
da se povećava razmak između pojedinih mo- 
lekula plina. Pri površini Zemlje molekule su 
međusobno jako blizu, a na vanjskom su rubu 
termosfere jako daleko. Pri gornjem rubu ter- 
mosfere — u takozvanoj egzosferi — molekule 
su tako daleko jedna od druge, da već može- 
mo govoriti o početku praznog prostora. 





Vjetar i vrijeme 

Sve promjene vremena odvijaju se unutar tropo- 
sfere. One nastaju zbog Sunčeva zračenja te Ze- 
mljina dnevnog okretanja oko svoje osi i go- 
dišnjeg obilaska oko Sunca. Tamo gdje se zrak 
grije, on postaje lakši pa se diže, a na njego- 
vo mjesto dolazi hladniji zrak sa strane. Tako 
nastaje zračno strujanje. Gibanje zraka koje je 
paralelno sa Zemljinom površinom zovemo vje- 
trom. Zrak je najtopliji pri ekvatoru, gdje se 
Sunce danju diže visoko na obzorje, a prema po- 
lovima (sjevernom i južnom) postaje sve hladniji. 

Dio troposfere u kojemu postoji ži 
biosferom. Ona seže od najviše visine ptičjega 
leta do površinskog sloja kopna i oceanskog 
dna. U biosferi postoji osjetljiva ravnoteža iz- 
među biljnih i životinjskih oblika života. 








Kopnene životinje uzimaju kisik iz zraka koji 
udišu, te ga zamjenjuju ugljikovim dioksidom 
koji izdišu. Zelene biljke uzimaju ugljikov diok- 
sid, pa u procesu fotosinteze pomoću sunčane 
energije oslobađaju kisik koji ispuštaju u zrak. 
Tako se stvara zatvoreni krug o kojemu, posred- 
no ili neposredno, ovisi život svih životinja i 
biljaka. Kod vodenih biljaka i životinja sve je 
isto, samo su ti plinovi otopljeni u vodi. 


Atmosfera u opasnosti 
Atmosfera je svoju prirodnu ravnotežu odr- 
žavala stotinama tisuća godina, ali se sada taj 
izvor života i moćne zaštite našao u opasnosti 
zbog čovjekova djelovanja na Zemlji. Ono obu- 
hvaća efekt staklenika, globalno zagrijavanje, 
onečišćavanje zraka, kisele kiše i stanjivanje 
ozonskoga sloja. 

Industrijalizacija svijeta u proteklih 200 go- 
dina poremetila je omjere plinova, a time i rav- 
notežu u atmosferi. Spaljivanjem fosilnih goriva, 
to jest ugljena, zemnog plina i nafte, izbacu- 
ju se goleme količine ugljikova dioksida i drugih 
plinova u atmosferu, osobito nakon pojave 
motornih vozila koncem 19. stoljeća. Napredak 
poljoprivrede doveo je do pojačanog ispuštanja 
metana i dušikova oksida u atmosferu. 








A Otok Vrangel, koji se nalazi unutar sje- 
verne polarnice, leži u čvrstom zagrljaju 
sibirske zime. Temperature u Sibiru spuste 
se i ispod -70 “C, pa se dugo smatralo da 
su najniže na Zemlji. Danas znamo da je 
najhladnije na Antarktiku (blizu -90 *C) 


Efekt staklenika 
Spomenuti plinovi, koji prirodno postoje u at- 
mosferi, upijaju infracrvene (toplinske) zrake 
koje Zemljina površina zrači i tako se hladi. 
Veći dio te topline plinovi vraćaju na tlo. Bez 
njih bi na Zemlji bilo tako hladno da bi se sle- 
dili oceani, i onda bi sve izginulo. 

Kad se, međutim, zbog onečišćavanja zraka 
povećava količina tih plinova koji proizvode 
sličan učinak kao staklo na stakleniku, oni po- 
činju zadržavati sve više topline i Zemlja se 
previše zagrijava. Posljedica je toga da se pro- 
sječna temperatura Zemlje samo u ovom sto- 
ljeću digla za čitavih pola stupnja. Znanstve- 
nici danas predviđaju da će do sredine sljedećeg 
stoljeća tetnperatura porasti za daljnjih 1,5 do 
4 SPSG, 





















4 Biciklisti znaju da putovanje cestama 
na kojima automobili ispuštaju zagušljive 
plinove može biti upravo nesnosno. 
Mnogi zbog toga nose zaštitne maske. 
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Otpadni plinovi iz industrije i poljodjelstva 
remete ravnotežu atmosfere. Oni hvataju 
infracrveno zračenje i vraćaju ga na 
Zemljinu površinu. Posljedica je toga 
porast temperature planeta. 


Računa se da danas više od milijardu ljudi 
(otprilike petina Zemljinih stanovnika) udiše 
teško zatrovan zrak, prije svega ugljikovim mo- 
noksidom i sumporovim dioksidom kao nus- 
produktima industrijskih procesa. Posljedica 
je toga nagli porast dišnih i plućnih bolesti, 
napose među djecom i starcima. 

Alarmi zvone i zbog porasta broja ljudi koji 
boluju od raka kože. On je posljedica štetnih 
ultraljubičastih Sunčevih zraka koje prodiru 
kroz oštećeni ozonski sloj. 


Ozonske rupe 

Ozonski sloj u stratosferi upija (apsorbira) Sun- 
čeve uleraljubičaste zrake i tako nas od njih 
štiti. Odnedavno su se, međutim, u svijetu po- 
čeli trošiti freoni ili klorofluorougljici (CFC), i 
to u aerosolnim sprejevima, hladionicima, mno- 
gim sredstvima za čišćenje i stiroporu, pa ih u 
zrak dospijeva više nego što to atmosfera može 
podnijeti. Ti se plinovi na velikim visinama 
razlažu i pritom se stvara klor, koji kemijski 
napada i uništava ozon. 

O toj su pojavi prvi dojavili istraživači na 
Antarktiku godine 1985., kad se nad dijelo- 
vima južne polutke stanjio ozonski sloj, što je 
popularno nazvano ozonska rupa. Znanstvenici 
se boje da bi se ozonski sloj mogao stanjiti i 
nad drugim dijelovima planeta. Ako se to do- 
godi bit ćemo jače izloženi štetnom zračenju. 
Zabrinjavajuće je što su 1995. znanstvenici 
javili da se takva “rupa" u ozonskom sloju po- 
javila i iznad Arktika i dijelova sjeverne Europe. 


4 Pokrivač od otrovnog onečišćenja 
zloslutno visi nad Mexico Cityjem, gdje 
oko 20 milijuna ljudi nastoji preživjeti 
svakodnevni porast štetnih 

otpadnih plinova. 
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Kisele kiše 

Kisele kiše (kiše onečišćene sumpornom i du- 
čnom kiselinom) nastaju kad se sumporov 
dioksid i dušikov oksid — industrijski zagadi- 
vači — u atmosferi spoje s vodenom parom. 
Kisela kiša ubija životinje i biljke, izaziva pomor 
ribe i smrt drveća. Kisela je kiša uništila već 
čitave šume. 

Još je gore što kisela kiša prodire u jezera i 
rijeke, i tako raznosi svoje otrove ubijajući pri- 
tom i najsitnije oblike života. Znanstvenici 
samo u Sje- 
dinjenim Državama i Kanadi 50.000 jezera 
biti biološki mrtvo. 








predviđaju da će do godine 2000. 





Svi ti poremećaji prirodne ravnoteže u at- 
mosferi našem planetu mogu donijeti samo 
štetu. Očekuje se da će se zbog globalnog za- 
grijavanja podići i razina mora, te tako izaz- 
vati potapanje priobalnih dijelova svijeta. 
Gradovi poput Londona i New Yorka mogli 
bi se naći na udaru žestokih poplava. Iza njih 
bi mogli uslijediti pomori i epidemije izazvani 


V Ova šuma na poljsko-češkoj granici 
izgleda kao nakon pada atomske bombe. 
Za njezino su uništenje, međutim, 
odgovorne kisele kiše. 








zagađenim vodama. Doći će i do promjene 
kišnoga re: 
pogoditi žestoka suša, iza koje bi uslijedila 
silna glad. Cijena bi toga u ljudskim životima 
mogla biti strahovita. 





ma, pa bi golema područja mogla 








Sto možemo učiniti? 
Danas sve više jača svijest o problemima okoliša, 
a “zelena" pitanja pažljivo prate mnoge države, 
S nekim su se problemima, recimo pitanjem 
štednje energije, ljudi uhvatili u koštac u svjet- 
skim razmjerima. Ako trošimo manje struje i 
vozimo manje kilometara, smanjujemo i pot- 
rošnju fos 
čne energije, benzina i dizelskog goriva. Time, 
dakle i štedimo energiju i čuvamo okoliš. 





ih goriva za proizvodnju elektri- 











ASTMA | DJECA 


Godine 1995. u Velikoj je Britaniji od astme 


patilo svako sedmo dijete mlađe od 18 go- 


dina - ili ukupno milijun ljudi. Upala bronhi- 


jalnih dišnih putova u plućima izaziva 
ozbiljne dišne tegobe. Simptomi su hripa- 
nje i stezanje u plućima. 


Još ne postoje čvrsti dokazi da onečišćivači 


izazivaju astmu, ali je izvjesno da 
pogoršavaju njezine simptome. Glavni su 
krivci ispušni plinovi i spojevi nastali nji- 
hovom reakcijom sa Sunčevom svjetlošću. 


Sirupi i inhalatori znaju ublažiti napadaje, a 


preventivne ih mjere mogu i sasvim otklo- 
Ipak se nastavljaju istraživanja kojima 
je cilj otkriti uzrok alarmantnog porasta te 
krajnje neugodne bolesti. 











Golema je količina 
otpadnih plinova što 
svakodnevno zagađuju 
atmosferu. Nekoć je 
njihova proizvodnja 
bila ograničena na tešku 
industriju u velegrad- 
skim područjima. 
Moderni su, međutim, 
poljodjelski postupci di- 
ljem svijeta također 
doprinijeli ispuštanju 
plinova i drugog 
onečišćenja, primjerice 
pesticida. U automobil- 
skim ispušnim plinovima 
nalazimo čestice koje, 
udahnute, mogu 
pogoršati dišne tegobe, 
primjerice astmu i bron- 
hitis. Osim toga, freoni 
oštećuju ozonski sloj i 
tako omogućuju štet- 
nom dijelu Sunčeva 
zračenja da prodre do 
Zemljine površine. 


U međuvremenu se u mnogim zemljama 
razvijaju alternativni izvori energije koji se te- 





melje na iskorištavanju snage vjetra i Sunca. 
Proći će, međutim, još puno vremena prije 
nego što oni u zamjetnijoj mjeri uzmognu za- 
mijeniti fosilna goriva. 

Drveće, kao i drugo bilje, pretvara ugljikov 
dioksid u kisik te stoga na važan način sudje- 
luje u reguliranju količine plinova koji proi- 
zvode efekt staklenika. U Južnoj Americi su 
posječene goleme tropske prašume da se dobi- 
je drvena građa i iskrči tlo za pašnjake. Uni- 
štavanje milijuna četvornih kilometara tropsk 
prašume znači da se u atmosferu ispušta sve 











manje kisika, a u njoj se skuplja sve više uglji- 


kova dioksida, koji je klopka za toplinu. 


Svjetske kampanje 
Danas se po cijelom svijetu vode kampanje 
kojima je cilj uvjeriti vlade raznih država da 
se prestane s uništavanjem tropskih prašuma. 
Građani tome mogu pridonijeti tako da pre- 
stanu kupovati izrađevine od tropskog drve- 
ta, i tako smanje potražnju. Istini za volju, 
mnoge zemlje pokušavaju poticanjem i nov- 
čanim pomaganjem pošumljavanja ponovno 
uspostaviti ravnotežu. 
Ipak ostaje činjenica da mi više ne možemo 
biti sigurni u kakvoću zraka koji udišemo. 








Zahvaljujući pritisku javnoga mnijenja sma- 
njuje se potrošnja freona, koji se zamjenjuju 
drugim kemijskim tvarima. No atmosfera, a 
time i okoliš, još nisu izbjegli opasnosti. Da bi 
se osigurala nesmetana budućnost naše 
atmosfere, morat će se uvesti i sprovesti nova 
i stroga pravila ponašanja. 





Minerali 


Zemljina je kora u biti sazdana od 
tvari koje zovemo mineralima. Oni 
su bitan sastojak ruda iz kojih 
dobivamo kovine, a poneki su vrlo 
rijetki i dragocjeni - primjerice 
dijamanti. 


inerali su bili vrlo važni za razvoj ljud- 
skoga društva i napredak civilizacije. 
Covjek kamenog doba služio se pripro- 


stim alatom napravljenim iz kremena; prije 
otprilike 10.000 godina ljudi su ovladali umi- 
jećem vađenja bakra iz njegovih prirodnih ruda, 
a onda je izum bronce, slitine (legure) bakra i 
kositra, najavio dolazak brončanoga doba. 
Sve do početka željeznog doba, prije 3300 





godina, ljudi su stalno iznalazili sve nove i _ 
nove postupke upotrebe materijala što su ih < 
nalazili u Zemljinoj kori, a moderna industri- ? 
ja i dalje ovisi o eksploataciji Zemljinog mine- : 


ralnog bogatstva. Pri traganju za novim ležištima 


ruda bitno je znati što su minerali, kako su < 


nastali i gdje se nalaze. 


V (1) Kad se 
magma ohladi, 
stvori se eruptivna 


(2) Riječni aluvijal- 
ni nanosi privlače 
tragače za zlatom 

i draguljima zato 
što se u njima 
znaju pronaći 
dragocjeni mine- 
rali izdvojeni erozi- 
jom i korozijom 
raznih stijena. 





nerale, primjerice 
kremen, glinenac i 
pirit nalazimo u 
šupljinama stijena. 


GDJE I KAKO 
NASTAJU 
MINERALI 





(3) Vapnenac pre- 
obražen djelovanjem 
topline i vulkanskim 
plinovima može biti 
ispunjen i nekim ru- 
dama. (4) Tamo gdje 
je toplina metamor- 
fozirala škriljce, 
nalazimo minerale 
poput granata. 













(5) Hidrotermalne 
žile iskapaju se u 
potrazi za zlatom i 
srebrom. (6) U pije- 
sku i šljunku nalazi- 
mo ležišta nastala 
erozijom stijenja. 
Erozijom vapnenca 
i pješčenjaka nasta- 
ju kalcit i kalcedon. 


(7) Metamorfna 
stijena, izložena 
im tlakovima 
i promjenama, 
nalazište je tirkiza 
i smaragda. 

(8) U sedimentnim 
slojevima vrlo 
često srećemo i 
dolomit. 





DRVO ZNANJA 





A Zlato, taj silno 
cijenjeni mineral, 
nalazimo u zrncima, 
ljuskicama i grume- 
nima. Rudnici zlata 
leže ponekad i po 
nekoliko kilometara 
ispod površine. 
Nalazišta zlata 
često sadrže i uran. 


DO 
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A Primjer fluorescencije - svojstva nekih 
minerala da pri bombardiranju nevidljivim 
zrakama izlučuju vidljivo svjetlo. 


Znanstvenici su do sada otkrili oko 3000 mi- 
nerala, ali ih je samo stotinjak šire raspros- 
tranjeno. Minerali su anorganske tvari. Obično 
su kruti. Jedino živa, u svom prirodno tekućem 
stanju, u tom pogledu predstavlja izuzetak. 


Organsko i anorgansko 


Mnogi ljudi riječju mineral označavaju sve što : 


se kopa. Zbog toga među minerale ubrajaju i 


fosilna goriva, primjerice ugljen. Međutim, mi- : 


neralozi (ljudi koji se bave proučavanjem mine- 
rala) ugljen — baš kao i naftu i zemni plin — 
ne smatraju mineralima, zato što su to organske 
tvari nastale iz ostataka biljaka i životinja. 

Minerali imaju jasno određen kemijski sastav. 
Oni su osim toga i homogeni — što će reći da 
im je sastav ujednačen po čitavom obujmu. 
Upravo ih to svojstvo i razlikuje od stijena. 
Većina je stijena zapravo izgrađena od više 
minerala. 

Minerali su načinjeni od elemenata — tvari 
koje se ne mogu dalje razložiti kemijskim po- 
stupcima. Od 107 poznatih elemenata, 90 ih 
se_ prirodno nalazi u Zemljinoj kori. Neke ele- 
mente nalazimo i u samorodnom, to jest čis- 
tom ili skoro čistom, stanju. Poznajemo 22 tak- 
va elementa, među njima zlato, srebro i ugljik. 
Ovaj potonji nalazimo u obliku dijamanta. Ve- 
ćina je, međutim, minerala nastala spajanjem 
dvaju ili više elemenata. 


š Zemljina kora 

Cak 74 % mase Zemljine kore otpada na samo 
dva elementa, kisik i silicij. Preostalih šest ele- 
menata (aluminij, željezo, kalcij, natrij, kalij i 
magnezij) tvore sljedećih 24,27%. Od tih osam 
elemenata izgrađeno je skoro 99% Zemljine 
kore. 

Među mineralima su najrasprostranjeniji sili- 
kati, nastali kemijskim spajanjem kisika i silici- 
ja, često s jednim od ostalih šest najzastuplje- 
nijih elemenata ili više njih. Medu najraspro- 
stranjenije silikate ubrajamo kremen, tinjce (lis- 
kune) i skupinu zvanu glinenci. Oni su — zas- 
tupljeni u raznim omjerima — glavni sastojci 
raznih vrsta granita. Kremen, koji iz granita 
izdvaja erozija, počesto se skuplja uz obalu i 
glavni je sastojak mnogih pješčanih plaža. 


Prepoznavanje minerala 
Najrasprostranjenije minerale kremen, glinence 
i tinjce zovemo petrogenim ili “stjenotvornim" 










V Kremene sjekire, 
stare oko 250.000 

! godina, primjer su 
prve čovjekove 
upotrebe minerala. 


A Golema ležišta soli u području Danakil u 
Etiopiji. Tu termalna vrela donose na po- 
vršinu otopljene soli, koje se talože kad 
voda ispari. 


mineralima. Oni se svojom rasprostranjeno- 
šću razlikuju od drugih minerala koje nalazimo 
samo u manjim količinama. Jedan od petro- 
genih minerala je i kalcit, od kojeg je sazdana 
stijena vapnenac. 

Budući da u prirodi nalazimo brojne mi- 
nerale, mineralozi su ustanovili sistematski način 
njihova raspoznavanja, a on se temelji na razli- 
čitosti njihovih kemijskih i fizičkih svojstava. 
Ispitivanje svojstava seže od određivanja boje 
i tvrdoće, pa sve do vrlo složenih kemijskih 
analiza u laboratoriju. 

Neke je minerale, primjerice azurit (plavi) i 
malahit (zeleni), moguće prepoznati po boji. 
Boja, međutim, počesto dovodi u zabludu, 
zato što mnoge minerale nalazimo obojene u 
čitav spektar boja. Te razlike znaju nastati zbog 
nečistoća, topline, svjetla, ionizirajućeg zračenja 
i trošenja. 


Ogreb i tvrdoća 


Zagrebemo li nekim mineralom po bijeloj 
pločici, na njoj ostaje prašak koji zovemo ogreb 
ili crt. On ponekad ima boju različitu od boje 
samog minerala. Tako je, primjerice, ogreb 
crnog minerala hematita crven, dok je ogreb 
magnetita, koji izgleda slično kao hematit, crne 
boje. 

Minerale možemo razlikovati i po tvrdoći. 
Tvrdoću minerala najčešće određujemo po is- 
kustvenoj Mohsovoj ljestvici (nazvanoj prema 
austrijskom mineralogu). U njoj je kao mje- 
rilo uzeta tvrdoća 10 minerala, poredanih od 
broja 1 do 10. Najmekša je milovka, ili talk, 





ika “u Kristali 





Atomi 
klora Atomi 
natrija 
A Povećamo li 
kuhinjsku sol, otkrit 
će nam se njezina 
atomska građa: 
zeleni krugovi pred- 
stavljaju atome 
klora, a crveni 
atome natrija. 


4 U prepoznavanju 
kristala pomaže 
nam i njihova 
simetrija. Zaokre- 
nemo li kocku 
kuhinjske soli za 
360" oko osi koja 
Osi prolazi kroz sre- 
otacije "dišta nasuprotnih 
bridova, dvaput će 
se pojaviti ista 
slika. Zbog toga tu 
os zovemo dvo- 
strukom osi si- 
metrije (digirom). 
Na kocki postoji 
šest takvih osi. 
Provučemo li os 
kroz suprotne 
vrhove, pri punom 
Os će se okretu tri 
puta pojaviti 
slika, pa govorimo 
o trostrukoj osi 
rotacije ili trigiri. 
Kroz središta stra- 
nica prolaze tri 
četverostruke osi 
simetrije (tetragire). 


soli 





Kristal 


Db Atomi tinjca 
povezani su u sloje- 
vima, ali su veze 
među slojevima 
slabe. Udarimo li ga 
okomito na slojeve, 
kristal će prsnuti, 
no ako ga udarimo 
paralelno sa slojevi- 
ma, on će se glatko 
rascijepiti. 


Lom 


Kalanje 


b> Formacija 
magnetita, koji je 
primjer mag- 
netičnog minerala 
- takvog kojeg 
snažno privlači 
željezni magnet. 
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KRISTALNI SUSTAV PRIMJERI MINERALA KOJI SE 
OSI KRISTALNE SIMETRIJE KRISTALIZIRAJU U POJEDINOM SUSTAVU 


JEDINSTVENE ZA SVAKI SUSTAV 








KUBIČNI 
Pirit je mineral koji 
pripada kubičnom 
sustavu. On se pojav- 
ljuje s 12 stranica ili 
kao kocka sa 6 stra- 
nica. Drugi je prim- 
jer minerala u tom 


ČETIRI TRIGIRE sustavu dijamant. 





TETRAGONSKI 
U tetragonski su- 


stav spada i vulfenit 
koji ima sitne naran- 
častožute kristale. 
Nalazimo ga u 
olovnim rudnim 
zonama. Sjaj mu 
zna biti vrlo različit. 





JEDNA TETRAGIRA 
Idokras 








ORTOROMPSKI Z 
Topaz tvori orto- 


rompske kristale. 
Taj je privlačni dra- 
gulj najčešće žut, 
ali zna biti i bezbo- 
jan, nebesko plav, a 
nakon zagrijavanja 
čak i ružičast. 











DVIJE DIGIRE 


Ja 


Staurolit Barit Olivin (Peridot) 








MONOKLINSKI 
Ortoklas se 
pojavljuje u bijelim, 
ružičastim, žutim i 
smeđim monoklin- 
skim kristalima. 
Važan je sastojak 
eruptivnih stijena. 








? 00 


Piroksen Amtfibol Ortoklas 


JEDNA DIGIRA 








TRIKLINSKI 
Tirkiz je lijep prim- 
jer dragulja koji se 
kristalizira mono- 
klinski, iako rijetko 
kad stvara lijepo 
razvijene kristale. 
Najčešće ga nalazi- 
mo kao amorfni 
mineral. 


NIJEDNA DIGIRA 





HEKSAGONSKI 
Kad se beril (dolje) 


onečisti kromom, 
nastaje smaragd. 
Neke vrste kremena 
(gore), rubina i safi- 
ra kristaliziraju se i 
kao heksagonski 
minerali. 











Beril Gorski kristal (kvarc) Korund 








TRIGONSKI 
Herkimerov kremen 


(lijevo) je trigonski 
kremen dragu- 
ljarske kakvoće. 
Kristali kremena 
pojavljuju se i u 
heksagonskom 
trigonskom sustavu. 














TH 
ca 





JEDNA TRIGIRA 





Turmalin 
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V Prekrasni dija- 
mant Koh-i-noor, 
iskopan u Indiji 
Izbrušen je godine 


A Krizolit se 
pojavljuje u dugim 
vlaknastim kristali- 
ma koji se mogu 
presti u azbest; 
vrlo su otporni na 
toplinu. 





dragu 








označena brojem 1, dok je najtvrda poznata 
tvar, dijamant, označena brojem 10. 


Važna svojstva 

Gustoća nekog minerala zapravo je masa nje- 
gova jediničnog volumena, pa se često izražava 
u gramima na prostorni centimetar (g/cm?*). 
Ta je vrijednost zapravo omjer njegove mase 
prema masi istog obujma vode. Riječ je o vrlo 
praktičnom kriteriju. Većina minerala ima gus- 
toću između 2,2 i 3,2 g/emi, što znači da su 
toliko “u od vode. Ipak nalazimo i neke 
minerale iznimno malene ili velike gustoće. 
Tako je, primjerice, gustoća grafita 1,9, dok 
je gustoća zlata između 19 i 20 g/cmi, ovisno 
0 čistoći uzorka. 

Minerale možemo razlikovati i po još jed- 
nom svojstvu — kalavosti. Različiti se, naime, 
minerali pod udarcem drugačije lome. O 
njima možemo nešto doznati prinesemo li ih 
svjetlu. Prozirni (transparentni) minerali pro- 
puštaju svjetlo tako bistro da kroz njih možemo 
gledati. Prozračni (translucentni) minerali pro- 
puštaju nešto svjetla, ali zamućeno, tako da 
ne vidimo sliku. Neprozirni ili tamni minerali 
uopće ne propuštaju svjetlo, nego ga ili odbijaju 
(reflektiraju) ili upijaju (apsorbiraju). I ta nam 
svojstva pomažu pri prepoznavanju minerala. 

Sjaj minerala može biti blistav ili mutan. Ta- 
ko, primjerice, mineral galenit (olovna ruda) ima 
metalni sjaj i blista kao metal, dok većina sili- 
kata ima staklast sjaj, što će reći da izgledaju 
kao sjajno staklo. Medu ostale bljeskove ubra- 
jamo dijamantski, biserni, svilasti, te zemljani 
ili mutni. Donekle nas, međutim, može zbu- 
niti činjenica što se sjaj nekih minerala zna jako 
mijenjati od uzorka do uzorka. Tako, primjeri- 
ce, sjaj kalcita varira od staklastog do zemljanog. 








1852. i danas spada 
u britanske krunske 


4 Ispiranje dija- 
manata iz šljunka 
pomoću plitice (tave), 
još se primjenjuje 
pri traženju tog 
minerala. 


> Varijetet ahata, 
tzv. meksička čipka. 
Ahat je varijetet 
kalcedona, smjese 
kremena i opala. 


V Dijamant se pojav- 
ljuje u magmatskoj 
stijeni kimberlitu. 






Mnogi minerali posjeduju i neka posebna 
svojstva koja pomažu pri njihovu prepozna- 
vanju (identifikaciji). Tako, primjerice, mine- 


ral skorodit i samorodni arsen pri zagrijava- 
nju ispuštaju miris nalik mirisu češnjaka, dok 
je milovka pod prstima sapunasta. 

Drugi minerali fluoresciraju (sjaje se ili mije- 
njaju boju) pri izlaganju ultraljubičastim ili 
rendgenskim zrakama. Neki se opet pri zagri- 
javanju ili tlačenju električno nabijaju. 

Neke minerale identificiramo i pomoću labo- 
ratorijskih analiza. Tako se, primjerice, neki ota- 
paju u vrućim, ali ne i u hladnim kiselinama, 
dok druge otapaju koncentrirane, ali ne i raz- 
rijeđene kiseline. 


Kristali 
Minerali imaju stalan i određen kemijski sas- 
tav, i stoga svaki mineral ima svoju kemijsku 
formulu. Tako je, primjerice, kemijska for- 
mula halita (kamene soli) NaCl. To znači da 
je halit nastao kemijskim spajanjem natrija 
(Na) i klora (CI). 

S obzirom na to da svaki mineral ima jasno 
određen sastav, atomi elemenata slažu se u 
jasno prepoznatljive i pravilne trodimenzio- 
nalne rešetke. Te rešetke, koje zovemo kristali- 
ma, podsjećaju na geometrijska tijela, jer imaju 
simetrično poredane plošne stranice. Ako, pri- 
mjerice, u posudicu stavimo malo morske vode 
i ostavimo je da se ispari, stvorit će se kristali 
soli. Pogledamo li te kristale pod povećalom, 
vidjet ćemo skoro savršene kockice. 

Izučavanje kristala važno je pri prepoznava- 
nju minerala zato što se većina minerala poja- 
vljuje u jasno određenom kristalnom obliku. 
Postoji sedam osnovnih kristalnih sustava. Tako, 
primjerice, dijamant spada u kubni sustav, 
rubin u heksagonalni, a tirkiz u triklinski. 
Svaki je sustav moguće opisati njegovom sime- 
trijom. Simetrija kristala može biti zrcalna ili 
osna. U prvom nam se slučaju čini da je kristal 
nastao zrcaljenjem, a u drugom rotiranjem 















MOHSOVA TABLICA TVRDOCE 
TVRDOĆA = MINERAL PROCJENA TVRDOĆE 
1 Talk ili Može se zagrepsti 
Milovka noktom 
2 Gips 
3 Kalcit 
4 Fluorit Može se zagrepsti 
čeličnom iglom 
5 Apatit 
6 Ortoklas 
7 Kvarc ili Bez muke grebe 
kremen staklo 
8 Topaz 
9 Korund 
10 Dijamant Grebe sve druge 
materijale 














(okretanjem) pojedinih svojih dijelova oko osi 
simetrije za neki kut. Kristal možemo pre- 
poznati po broju zrcalnih simetrijskih ravnina, 
kao i po broju i vrsti simetrijskih osi. Osi mogu 
biti drugog, trećeg, četvrtog i šestog reda (digire, 
trigire, tetragire i heksagire). Okrenemo li kri- 
stal oko njih, on će se pri jednom okretu pre- 
slikati dva, tri, četiri odnosno šest puta. 





. Dragocjeni minerali 
Covjek je već u kamenom dobu iz zlata pravio 
nakit, dok je srebro upoznao u brončanom do- 
bu. Danas se draguljari služe velikim mno- 
štvom minerala. Medu najdragocjenije dra- 
gulje ubrajamo dijamante (najcjenjeniji su oni 
bezbojni), smaragde, rubine i safire, koji se 
cijene zbog svoje boje. To je drago kamenje 
toliko skupocjeno da im se masa mjeri kara- 
tima, mjernim jedinicama od 200 miligrama. 

Dijamanti nastaju pod golemim tlakovima, 
u rastaljenoj eruptivnoj stijeni kimberlitu. Ona 
se pojavljuje u silnim strukturama nalik cije- 
vima, a potječe iz velikih dubina Zemljina plaš- 
ta. Dijamant je zapravo alotropska modifikaci- 
ja ugljika i kemijski je identičan s mnogo ras- 
prostranjenijim, mekim mineralom grafitom, 
od kojeg se izrađuju olovke. Dijamant je, me- 
dutim, cijenjen zbog svoje tvrdoće i visokog 
sjaja koji dobiva nakon brušenja i glačanja. 

Dijamant i grafit se toliko razlikuju po svoj- 
stvima zato što su atomi u njima različito 
poredani, pa im je stoga različita i unutrašnja 
struktura. Pojavu da neka tvar istog kemij- 
skog sastava može postojati u dva i više obli- 
ka zovemo polimorfizmom. 

Navedimo nekoliko primjera dragulja. Sma- 
ragdi su rijedak, zeleni varijetet minerala beri- 
la. Najljepši nam uzorci dolaze iz Kolumbije u 
Južnoj Americi. Najljepši rubini (crveni vari- 
jetet minerala korunda) dolaze iz Myanmara 
(bivša Burma), dok prekrasne safire (plavi vari- 
jetet korunda) također nalazimo u Aziji — u Šri 
Lanki i Tajlandu. 
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Aku mu lato ri i gorivni članci 





ovinska kapica 
pozitivni priključak) 







papirnata cijev 
cinkova posudica ( 
da) 


plastična 
izolacija 


igljeni štapić 
(katoda) 


depolarizator 
(manganov 
dioksid) 


papir 
impregniran 
amonijevim 
kloridom 


metalna 
košuljica 


metalna baza 
(negativni priključak) 








spoj katodnih 
ploča 


pregrada 
između članaka 


razina 
elektrolita 


negativni 
priključak 


od prešane 
gume 





Za prenosivu elektroničku opremu 
potrebne su mnoge vrste mint- 
jaturnih baterija i akumulatora. 
Robusni akumulatori koji se mogu 
mnogo puta napuniti i isprazniti 
služe za pokretanje automobila i 
bogon prenosivih alata. 


aterija se sastoji od više galvanskih člana- 

ka, obično spojenih tako da proizvode 

napon — “električni tlak" — veći od onog 
što ga može proizvesti pojedini članak. Poneki 
ljudi, neispravno, baterijom nazivaju i poje- 
dine članke. 

Ideja koja je dovela do izuma članaka i ba- 
terija potekla je od mrtvih žaba. Godine 1786. 
talijanski znanstvenik Luigi Galvani otkrio je 
da se žablji kraci trzaju na dodir skalpela. Potom 
je, sasvim slučajno, otkrio da se kraci trzaju i 
kad ih se dotakne na metalu. Galvani je bio u 
nedoumici glede naravi te pojave, kao i nje- 
zina uzroka. 

Odgovor je na ta pitanja 1790-ih dao tali- 
















janski znanstvenik Alessandro Volta. Žablji ž 
ićine u njima 2 


kraci su se trzali zato što su te 
reagirale pri dodiru s dva različita metala, me- 





singom i željezom. Tekućina i dvije kovine 
stvorile su zajedno jednostavan galvanski čla- 
nak i tako stvorena struja bila je dovoljna da 
izazove stiskanje mišića u žabljim kracima. 
Volta je potom napravio galvanski članak 
tako što je između pločica od bakra i cinka 
stavio navlaženi papir. Takav je članak bio 
jako slab, ali je Volra uskoro razvio praktički 
upotrebljive članke i baterije. Jednu je bateriju 


+ 


=> 
| 
lo 








pozitivni 






priključak 


44 U suhom član- 
ku elektroni izlaze iz 
anode (cinkova posu- 
dica), putuju strujnim 
krugom i ulaze u ka- 
todu (ugljeni štapić). 


4 Automobilski 
olovni akumulator 
sastavljen je od šest 
članaka koji proizvo- 
de napon od dva 
volta i koji se mogu 
nakon pražnjenja 
ponovno napuniti. 
Oni su spojeni tako 
da zajedno daju 12 
volti. U svakom se 
članku nalazi po 
jedna anoda od olo- 
va i po jedna katoda 
od olovnog dioksida, 
a uronjene su u elek- 
trolit od razrijeđene 
sumporne kiseline. 


V U vodično-kisičnom 
gorivnom članku pli- 
novi prolaze kroz 
porozne elektrode 
od nikla, reagiraju s 


| vodu i uzrokuju tok 





GORIVNI ČLANAK 


y 





elektrolit 
(otopina kalijevog hidroksida) 


4 Baterijski su alati mnogo zgodniji od 
alata koji se priključuju na električnu mrežu. 
Ovaj električni izvijač pokreće nikal-kadmij- 
ski akumulator. Kada nam ne treba, ubaci- 
mo ga u uređaj za punjenje, tako da je 
alat uvijek spreman za upotrebu. Uređaj 
za punjenje napaja se iz električne mreže. 








napravio kao stup č <a od cinčanih i sre- 
brnih pločica, odijeljenih papirom natopljenim 
slanom otopinom. Ta je baterija dobila ime 
Voltin stup. 


.x . 
Kako rade galvanski članci 
U Voltino doba izumljeno je mnogo sličnih 
članaka. Pločice, ili elektrode, izrađivane su 
od mnogo različitih materijala, a upotrijeb- 
ljeno je i mnošto raznih otopina, ili elektroli- 
ta. M članci pretvaraju kemijsku energiju 
u električnu. Elektrolit ispušta ione — nabi- 
jene atome ili skupine atoma — a njih opet 
privlače elektrode. Jedna elektroda privlači ne- 
gativno nabijene ione, to jest one koji imaju 
višak negativno nabijenih čestica (elektrona). 
Druga elektroda privlači pozitivno nabijene 
ione, one koji imaju manjak elektrona. Kad 
se između pločica zatvori vodljivi krug, elek- 
troni poteku kroz vod od negativne prema 
pozitivnoj elektrodi. Upravo taj tok je ono što 

zovemo električnom strujom. 





Vrste galvanskih članaka 
Primarne članke treba zamijeniti kad su se 
kemijske tvari u njima toliko promijenile da 
više ne mogu proizvoditi dovoljno jaku stru- 
ju. Sekundarni se članci mogu ponovno na- 
puniti. Struja iz prikladnog uređaja za punjenje, 
koji obično energiju crpi iz utičnice, prolazi 








4 Vozilo Sinclair C5 
pokreće se i 
pedalama i elek- 
tričnim motorom. 
Ipak je energija 
pohranjena u 
olovnim akumula- 
torima premalena 
za duga putovanja. 


b> Srčani pejsmejker 
napaja se iz pet 
dugovjekih živinih 
baterija. Taj uređaj 
stvara električne 
impulse koji potiču 
rad srčanih mišića. 


kroz istrošene članke. Ta struja mijenja ke- 
mijske tvari u članku i prevodi ih u ishodišno 
stanje, tako da oni ponovno postaju upotre- 
bljivi. Naboj koji utječe u članke za vrijeme 
punjenja pohranjuje se u obliku kemijske ener- 
gije, i tako se postupno skuplja ili akumulira. 
Zbog toga se baterije sekundarnih članaka i 
zovu akumulatorima. Oni se primjenjuju u 
automobilima i ponekim kućanskim elek- 
tričnim aparatima, primjerice u akumulator- 
skim motornim alatima. 

Gorivne članke ne treba puniti, jer se u njih 
stalno dodaju nove tvari koje nadoknađuju 
potrošene. Takvi članci, koji se rabe u nekim 
svemirskim stanicama, preskupi su za većinu 
primjena. 








=. hoz 

Kemija galvanskih članaka 
Najrasprostranjenija vrsta primarnog članka 
temelji se na onoj što ju je 1860-ih izumio 
Georges Leclanchć. Njezin je moderni oblik 
cinkova posudica koja služi kao negativna elek- 
troda, dok je pozitivna elektroda ugljeni štapić. 
Iako se ta naprava zove suhi članak, elektrolit 
je zapravo gusta, vlažna pasta napravljena od 
amonijeva klorida. 

Kad se taj članak uključi u strujni krug, 
vodik što se stvara na ugljenom štapiću mora 
se stalno uklanjati da se ne smanji djelotvor- 
nost članka. Taj se neželjeni produkt veže 





Simon Bruty 





pomoću tvari zvane depolarizator — a on je u 
ovom slučaju manganov dioksid. Akumulatori 
u većini automobila temelje se na olovno-ki- 
selom članku što ga je 1860. izumio Gaston 
Plantć. Elektrode od olova i olovnog dioksi- 
da uronjene su u razrijeđenu sumpornu kiselinu. 
Prilikom pražnjenja, obadvije se elektrode pre- 
krivaju olovnim sulfatom. I olovo i olovni diok- 
sid se prilikom punjenja obnavljaju. Kod nikal- 
-kadmijskog akumulatora, elektrode su od kad- 
mija i nikla, a elektrolit je kalijev hidroksid. 
Ti se članci prodaju kao zamjena za obične suhe 
članke, te se takoder stavljaju u džepne svje- 
tiljke, alate i ostale bežične kućanske uređaje. 

Tako je jednostavno opažanje o trzanju žabljih 
krakova dovelo do otkrića koje je ljudima pro- 
mijenilo način života. 





A Elektronički i električni sustavi svemir- 
ske letjelice mogu se napajati i sunčevom 
energijom. Sunčevo zračenje pretvara se u 
elektricitet pomoću sunčevih ćelija koje se 
okreću prema Suncu. 


4 Pomoću sunčevih ćelija velike ukupne 
površine, a pri jakom suncu, može se pro- 
izvesti dovoljno struje za pokretanje auta. 


JOHN PRLJL MITCHELL 
A SYsre 
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Helikopter i autožir 





sie 


Oko godine 1500. Leonardo da Vinci 
je nacrtao skicu helikoptera s roto- 
rom na ručni pogon. Kasnije su dru- 
gi izumitelji razvili motorne modele 
koji mogu letjeti, no prve su se prak- 
tično upotrebljive letjelice iz porodice 
helikoptera s okretnim uzgonskim 
površinama (žirokopteri, autožiri) 
pojavile tek sredinom 1930-ih. 





HELIKOPTER 


uzdiže se krak koji se 
giba prema naprijed 


A S desne strane 
helikoptera uzgon 
se povećava jer se 
brzina strujanja 
zraka preko lopa- 
tice povećava zbog 

_ gibanja zrakoplova 

: prema naprijed. 

: S druge se strane 

* uzgon smanjuje. 


4 Sikorsky S-76A. 

* Rotor mu je nag- 
nut za kretanje 
udesno. 


a bi ostao u zraku avion se mora gibati 
De naprijed. Gibanje krila kroz zrak 

stvara uzgon — okomitu, uvis usmje- 
renu silu, koja poništava prema tlu usmjerenu 
silu teže. Helikopter može zalebdjeti, tj. osta- 
ti u zraku bez gibanja prema naprijed zato što 
uzgon stvara okretanjem svojih uzgonskih po- 
vršina (“krila"). Baš kao i u slučaju zrakoplova s 
nepomičnim krilima, tj. aviona, uzgon se stvara 
janjem zraka preko površine krila. 
" helikoptera zovemo krakovima ro- 
tora, koje spojene na glavu rotora čine noseći 
rotor pokretan pogonskim motorom. Kod au- 
tožira noseći rotor ne pokreće motor, već stru- 





4 Kad se autožir gi- 
( ba prema naprijed 
stvara se struja zra- 
ka koja okreće rotor. 
Upravljja se pomoću 
zračnog kormila. 
propada krak 


oji se giba 
unatrag 


smjer s 


propada krak koji 
se giba unatrag 


zona povećanog uzgona 


zona smanjenog 
uzgona 


janje zraka stvoreno gibanjem letjelice. Takvo 
okretanje rotora osigurava potreban uzgon, 
kao i kod helikoptera. 

Kad helikopter lebdi, uzgon što ga stvara 
rotor jednak je težini zrakoplova. Pri povećanju 
napadnog kuta krakova rotora povećava se i uz- 
gon, i helikopter se uspinje. Ručicom skupnog 
koraka pilot upravlja i određuje napadni kut svih 
krakova rotora zajedno. Želimo li smanjiti visinu 
leta, smanjujemo količinu uzgona rotora smanji- 
vanjem napadnoga kuta svih njegovih krakova. 





: Skretanje 
Želimo li helikopterom letjeti prema napri- 
jed, disk rotora nagnemo prema naprijed tako 
da on, uz uzgon, stvara i potisnu silu koja 
pokreće helikopter vodoravno. Želimo li nag- 
nuti disk rotora prema naprijed, ciklično po- 
većavamo napadni kut svih krakova kad se 
nađu u stražnjem položaju, a smanujemo ga 
kad se nađu u prednjem položaju. Zbog toga 
se uzgon straga povećava a sprijeda smanjuje, 
i tako se disk rotora naginje prema naprijed. 
Rotor se može naginjati i u drugim smjero- 
vima, tako da se helikopter giba unatrag i ustra- 
nu. Želimo li, primjerice, krenuti desno, s lijeve 
ćemo strane povećati uzgon i tako nagnuti 
rotor na desnu stranu. Pilot upravlja položa- 
jem diska rotora pomoću komandne ručice 
cikličkog koraka. 























AUTOŽIR 


krak motora 
uzgon : 
uzdiže se krak 
koji se giba 
prema naprijed 


struja zraka 
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X jtruja zrake 
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. Pilotovo sjedalo 
. Ručica cil 


. Pedale za upravlja- 






. Nosači motora 
i. Motori Rolls-Royce 


+ Krak rotora 

+ Ispušnik 

. Repni reduktor 
. Repni rotor 








WESTLAND 
AEROSPATIALE LYNX 


ičkog 
koraka 


nje repnim rotorom 
Kopilotova ručica 
skupnog koraka 


. Kopilotovo sjedalo 
. Glavna vrata 


Nastavak za 
kotače 


BS.360 


To se zbiva zato što pri prijelazu iz leta u 
mjestu (lebdenja) u horizontalni let disk roto- 
ra proizvodi asimetričnu silu uzgona na lijevoj 
i desnoj polovici diska rotacije rotora, jer brzi- 
na leta helikoptera povećava relativnu brzinu 
zraka na krakovima rotora koji se gibaju pre- 
ma naprijed, a smanjuje relativnu brzinu stru- 
janja zraka na krakovima rotora koji se giba- 
ju unatrag. Da bi se spriječio neželjeni učinak 
naginjanja rotora u progresivnom letu, nađe- 
na su razna tehnološka i konstruktivna rješenja 
koja otklanjaju štetne utjecaje na letna svojstva 
helikoptera. Zbog toga najveći ciklički po- 
stavni kut krakova nije sasvim straga, već je 
pomaknut u onu polovicu diska rotora gdje 
relativna struja zraka i okretanje rotora imaju 
isti smjer. Usto, savitljivost i zglobovi konstrukci- 
je rotora omogućavaju pravilno funkcioniranje 
letjelice. 


Stabilnost 


Helikopter sa samo jednim rotorom nastoji se : 


okretati u smjeru suprotnom smjeru okretanja 
rotora, zbog trećeg Newtonovog zakona meha- 
nike koji kaže da “svaka akcij 
naku, no protusmjernu reakciju". Drugim ri- 
ječima, ako helikopter djeluje silom (akcijom) 
na rotor, on će na helikopter djelovati suprot- 
nom silom (reakcijom). Budući da helikopter 
ima srazmjerno veliku masu njegovo bi okre- 
tanje bilo sporo, ali — da bi se ostvarila po- 
trebna stabilnost — tu torzijsku silu treba 
poništiti suprotnom, kompenzacijskem silom. 














izaziva jed- “ 










14. Horizontalni stabilizator 

15. Međureduktor 

16. Transmisija repnog 
rotora 

17. Glava rotora 

18. Amortizer zgloba 









Najveća brzina 
helikoptera Westland!/ 
Aćrospatiale Lynx 


alana iznosi 300 km/h. 
19. Potisno-povlačeća ičrje'ol 
poluga Promjer je glavnog 


20. Glavni reduktor 
21. Sklop prijenosa 
komandi 


rotora 12,8 m, 
a ukupna mu je 
duljina 15,2 m. 













transmisija za 


motora 


pilotska kabina 





povezivanje oba 








kompozitni 
“proprotor“ 


stražnja teretna 
rampa 

V-22 Osprey ima dva 
zakretna “proprotora“ 
koji mu omogućuju 
polijetanje, slijetanje i 
lebdenje poput heliko- 
ptera, te horizontalni 
“avionski“ let brzinom 
većom od 600 km/h. 


Alisonov turbo 
vratilni motor 


















Neki helikopteri imaju dva glavna rotora 
koji se okreću u suprotnim smjerovima na istoj 
osovini (tzv. koaksijalni rotori)..Pritom oba stva- 
raju uzgon, ali se zakretne sile kojima djeluju na 
helikopter pritom poništavaju. 

Većina helikoptera ima samo jedan glavni 
rotor, te mali, okomito postavljen repni rotor. 


4 Tanjur rotora po- 
stavlja okretni tanjur 
tako da preko poti- 


rotirajućih krakova 
rotora mijenja se na 
određenim mjestima. 


On kompenzira okretni moment glavnog ro- 
tora stvaranjem sile suprotne sili reakcije, te 
time stabilizira helikopter po smjeru. 
Promjenom potisaka repnog rotora može- 
mo upravljati helikopterom po smjeru mijenja- 
jući napadni kut njegovih krakova. Smanjivanje 
toga kuta smanjuje i potisak, te se tada heli- 
kopter zakreće u smjeru suprotnom od smjera 
okretanja glavnog rotora. Ako pak povećamo 
napadni kut (a time i potisak), helikopter će 
se zakrenuti u smjeru okretanja glavnog rotora. 


Otkaz motora 

U slučaju da motor otkaže, okretanje rotora 
izazvano otporom zraka, tj. silom zavlačenja 
usporava se, pa on više ne stvara potreban uz- 
gon. No, i rada se helikopterom može sletjeti 
zahvaljujući tehnici zvanoj autorotacija. Pilot 
spušta ručicu skupnog koraka i tako smanju- 
je napadni kut krakova rotora, čime smanjuje 
silu zavlačenja a rotoru dopušta samokretanje 
kao kod autožira. Kad se helikopter spušta 
struja zraka okreće rotor, a kada se približi tlu, 
pilot poveća skupni korak, čime se dobiva uz- 
gonska sila dostatna da uspori propadanje heli- 
koptera i omogući njegovo sigurno slijetanje. 
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Refleksi i reakcije 


Zašto se mačka uvijek dočeka na 
noge? Kako to da dišemo čak i kad 
spavamo? Svim ovim radnjama 
upravljaju automatske reakcije 
izvan kontrole svijesti — refleksi. 





2 efleksi se razlikuju po svojoj složenosti 
— od automatskog povlačenja ruke s 
vruće površine do složenijih refleksa 
koji čuvaju naše tijelo da ne padne kad izgu- 
bimo ravnotežu. Rađamo se s mnogo primi- 
tivnih refleksa koje kasnije postepeno zamje- 
njuju mnogobrojne radnje koje smo naučili 
tijekom vremena. 


m 
Sto je refleks? 

Refleks je automatska reakcija na specifičan 
podražaj koju ne kontrolira svijest, Da bi se 
refleks pojavio mora postojati receptor osjeta, 
živci koji će prenijeti poruke o podražaju, me- 
hanizam koji će pretvoriti te obavijesti u reak- 
ciju te, naposljetku, mišići i žlijezde koji će tu 
reakciju ostvariti — obično nekakav pokret. 
Svaku automatsku reakciju na podražaj zove- 
mo refleksom. 

Svjesno ponašanje ne ubraja se u refleks 
zbog toga što se između podražaja i reakcije 








odvija analiza — podražaj povezujemo s našim 
prijašnjim iskustvima i zapažanjima, sadašnjim 
željama, itd. To znači da podražaj u takvom slu- 
čaju može prouzročiti svaki put različitu reakci- 
ju, dok se kod refleksa na određeni podražaj 
uvijek javlja ista reakcija. 

Svjesnom reakcijom možemo nadvladati 
neke reflekse. Primjerice, ako smo toliko ludi 
da to pokušamo, moći ćemo zadržati ruku na 
vrućoj peći, ali da bismo to postigli morat će- 
mo se svjesno potruditi. Tijelo se putem re- 
fleksa može zaštititi, osobito od štetnih podra- 
žaja. Neki su refleksni pokreti, kao npr. disanje, 
toliko važni da se, iako ih svjesnim naporima 
možemo načas zaustaviti, oni ipak naposljer- 
ku odupru kontroli svijesti. 


Vrste refleksa 
Vrste refleksa su brojne. Neki nam refleksi 
služe za upravljanje mišićnim kretnjama, osnov- 
nim tjelesnim funkcijama te za pravilnu ori- 
jentaciju dok stojimo ili sjedimo, a drugi — slo- 
ženiji — refleksi programirani su odgovori na 
opasne ili zastrašujuće situacije. 

Točniji naziv za mišićni refleks bio bi tetivni 
refleks, budući da ga pokreću vibracije u te- 
tivi. Kad vam liječnik provjerava reflekse tako 
što koljeno udara čekićem namijenjenim za tu 
svrhu, vibriranje najprije opažaju sićušni “pri- 
jamnici" u mišiću koji zatim odašilju poruke 


4 Faul! Isti obrazac 
refleksa koji je tek 
djelić sekunde rani- 
je omogućavao 
ovim nogometaši- 
ma da se održe na 
nogama, sada daje 
upute njihovim 
rukama da se 
ispruže kako bi 
ublažile pad. 


V ilustracija iz 
Descartesove knjige 
Traite de !'Homme 
iz 16. stoljeća 
pokazuje mogući 
način na koji se 
naše tijelo služi 
refleksima. Vatra 
(A) uzrokuje 
povlačenje niti u 
živcu (B) čime se 
otvara pora u 
mozgu (e i d). 
Tekućina protječe 
iz ventrikularnog 
spremnika (F) do 
mišića u stopalu 
iu koje stoga uzmiče. 














kralježničnoj moždini gdje podražuju živčane 


stanice koje kontroliraju mišiće, što će za po- 
sljedicu imati trzaj vaše noge. Ti su refleksi 
dio jednog jako složenog mehanizma (auto- 
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> Pomoću običnog 
trzaja u koljenu mo- 
žemo otkriti ošteće- 
nje kralježnične 
moždine. Čekićem 
smo kucnuli o te- 
tivu ispod lijevog 
koljena. Duž osjet- 
nih vlakana sve do 
kralježnične moždi- 
ne i mišića prolazi 
cijela bujica impul- 
sa (vidi umetnutu 
sličicu gore), zbog 
čega noga poskoči. 


4 Simpatički živča- 
ni sustav reagira na 
mogućnost da bu- 
demo ustrijeljeni, 
podizanjem ruku 
uvis. Oslobađa se 
adrenalin, srce ubr- 
zano kuca i poveća- 
va se dotok krvi, kao 
i razina kisika i glu- 
koze koji su potreb- 
nimi ima za 
dodatnu energiju. 
Zatim, kad se poka- 
zalo da je sve to 
samo šala, nastupa 
parasimpatički 
živčani sustav koji 
usporava procese u 
našem tijelu. 








nomnog živčanog sustava) u kralježničnoj mož- 
dini koji upravlja tonusom mišića, tj. njihovom 


spremnošću na djelovanje. 


Mehanizmom u kralježničnoj moždini up- 
ravljaju nadređeni centri u mozgu koji su za- 
duženi za upravljanje pokretima. Stoga refleksi 
u kralježničnoj moždini mogu biti brži (kad su 





pod kontrolom simpatičkog živčanog susta- 
va) ili sporiji (pod kontrolom parasimpatičkog 
živčanog sustava), ovisno o tome kakve su im 
upute zadane “odozgo". Ovaj mehanizam u 
kralježničnoj moždini povezan je sa receptori- 
ma bola u koži i drugdje, čime su omogućene 
brze refleksne reakcije na štetne podražaje. 


Refleksi za orijentaciju 
Ako držite mačku, recimo, metar iznad zem- 
lje, a zatim je ispustite, ona će se uvijek do- 
čekati na noge (i nimalo se neće ozlijediti). 
Ovaj primjer nam pokazuje koliko su brzi 
refleksi koji upravljaju položajem i orijentaci- 
jom našeg tijela. Slično tome, ako se okliznete 
na zaleđenom pločniku, tijelo će vam se iskre- 
nuti, a često će vam i ruka poletjeti uvis kako 
biste spriječili pad. 

Ove složenije reakcije programiraju napred- 
niji dijelovi našeg motoričkog sustava. Osjet- 
ljivi prijamnici u točno određenom dijelu uha 
prate položaj našeg tijela u prostoru. Kad poč- 
nemo padati, ovi prijamnici brzo prenose 
poruke malom mozgu, koji se nalazi na bazi 
mozga i koji odabire točan niz naredbi za 
mišiće ruku i nogu. Sve se ovo događa daleko 


brže nego što bismo uspjeli svjesno odlučiti 
koje pokrete treba izvesti. Najraniji primjer 
ove vrste refleksa nalazimo kod male djece. 
Primjerice, ako iznenada ispustimo glavu no- 
vorodenčetu, ono će pružiti ruke kao da se za 
nešto hvata. To se zove Moro refleks (nazvan 
po liječniku koji ga je prvi opisao). Ako se 
dijete normalno razvija, taj refleks nestaje kad 
ono napuni nekoliko tjedana starosti. 


Refleks za tjelesne funkcije 
Djeca koja su još u pelenama ne mogu svjesno 
kontrolirati ispuštanje mokraće iz mjehura. 
Kad se mjehur napuni, pritisak iznutra javlja 
kralježničnoj moždini da pokrene refleks pra- 
žnjenja. Kako se dijete razvija, ono nauči kako 











A Ako komadić 
vate povlačimo 
ispred očne jabu- 
čice, isti ćemo tren 
reagirati trepta- 
njem. S površine 
oka automatski 
ćemo maknuti 
sitne čestice koje 
bi mogle oštetiti 
oko, a da pritom 
nećemo morati ni 
razmišljati o tome. 
Gubitak ovog 
refleksa može 
dovesti do 
povrede rožnice. 


potisnuti ovaj refleks sve dok mu se ne pruži 
prilika za mokrenje. Pa ipak, čak ni potpuno 
zrele odrasle osobe ne mogu neograničeno du- 
go potiskivati ovaj refleks — u jednom se tre- 
nutku mjehur refleksno prazni “sam od sebe" 
(ustvari uz pomoć kralježnične moždine). 

Slični refleksi upravljaju mnogim osnovnim 
tjelesnim funkcijama, primjerice disanjem. 
Neke reflekse, recimo one koji upravljaju mje- 
hurom ili, u manjoj mjeri, one koji upravljaju 
disanjem, možemo svjesno kontrolirati, ali su 
zato drugi refleksi, npr. upravljanje otkucaji- 
ma srca, potpuno automatski. 


Refleksi ponašanja 

Ovo je najsavršenija vrsta refleksa u našem 
tijelu. Priprema tijelo da reagira na uobičajen 
način kad se nađe u ekstremnim situacijama. 
Najbolji primjer je reakcija koju bismo mogli 
nazvati “bori se ili bježi". To je obrazac reflek- 
snih reakcija na neku prijeteću situaciju. Kad 
npr. iznenada naletimo na uličnog napadača, 
možemo se boriti ili pobjeći. Isto tako, kad se 
neka životinja suoči s napadačem, imat će isti 
izbor. Potrebe našeg tijela su iste bez obzira 
odluči li naš mozak da pobjegnemo ili da osta- 
nemo i borimo se. Sukladno tome, ovaj skup 
refleksa automatski stvara optimalne uvjete 
za rad srca, disanje i slično, što će nam kasni- 
je trebati za djelovanje po našem izboru. 

U isti skup reakcija spada znojenje (što 
omogućava gubitak topline prilikom borbe ili 
bijega) i bljedilo kože (koža postaje blijeda 





zbog toga što krv upijaju važniji mišići). Isti 
refleks može se potaknuti i pri samoj pomisli 
na neku zastrašujuću ili prijeteću situaciju kad 
taj refleks postane dio onoga što zovemo uvje- 
tovana reakcija. 


pogled sprijeda 


Uvjetovani refleksi 

Neki refleks nazivamo uvjetovanim kad ga 
izazove podražaj koji ga nije prvotno (ili pri- 
rodno) stvorio, pa se on “veže" za drugačiji 
podražaj. To se događa kad se ovaj drugi po- 
dražaj opetovano javlja s prirodnim podražajem. 

Poznati ruski psiholog Pavlov prvi je opisao 
ovu vrstu refleksa kad je uočio da će, oglasi li 
se zvono svaki put kad psu dade hranu, nakon 
nekog vremena sam zvuk zvona dovesti do lu- 
čenja sline kod psa. (U početku je jedino hrana 


Fs 











vratni živci - grlo, 
prsa, ramena, ruke, 


pogled straga 


prsni živci - od vrha prsne 
kosti do dna prsnoga koša 


lumbalni živci - 
solarni pleksus 


i trbuh 


sakralni živci - od donjeg dijela 
trbuha do nožnih prstiju 
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dovodila do te refleksne reakcije.) Upravo ova 
vrsta uvjetovanog refleksa čini temelj mnogih 
metoda dresiranja životinja za izvođenje ne- 
uobičajenih radnji. 


Čemu služe refleksi? 

U svom prirodnom okruženju refleksi čine bi- 
tan dio našeg anog sustava. Time što su 
vrlo brzi i manje ili više automatski, oni štede 
vrijeme i duševnu energiju kad je potrebno 
djelovati trenutačno, a često i s ciljem spaša- 
vanja života. 

U medicini su refleksi jako korisni jer omo- 
gućuju vrlo precizno testiranje različitih vrsta 











4 Novorođenče refleksno reagira na razli- 
čite okuse. Otopina šećera pobuđuje opu- 
šteni izraz lica (lijevo); gorak okus uzrokuje 
grimasu (gore). Refleks traženja hrane (sisa- 


nja) javlja se kada prstom gladimo obraz dje- 


teta, a ono ga hvata ustima (gore desno). Re- 
fleks hvatanja kada se podraži dlan (desno). 


kolanja unutar živčanog sustava tako da mo- 
žemo locirati sve poteškoće koje se pojave. Na 
primjer, tetivni refleksi organizirani su u kraljež- 
ničnoj moždini u segmente. Liječnik može te- 
stirati svaki segment zaredom i tako otkriti one 
koji su oštećeni. Po tome može zaključiti koji je 
dio kralježnične moždine uključen u poremećaj, 





Ako izgubimo reflekse 
Refleksi se razlikuju po svojoj važnosti u sva- 
kodnevnom životu. Ako izgubimo trzaj noge 
nakon udarca u koljeno, to samo po sebi nije 
važno, ali se možda iza gubitka tog refleksa 
kriju neki drugi simptomi. 

Povremeno se događa da se ljudi rode bez 
nekih tetivnih refleksa, pa ipak normalno žive. 








4 Mnogi su reflek- 
si aktivni za vrije- 
me sna. Refleks 
istezanja i povla- 
čenja stopala, koji 
testiramo povla- 
čeći oštar predmet 
duž stopala, reagi- 
ra kao na vruć ter- 
mofor pa stopalo 
automatski uzmiče. 


b> lako imaju 
opremu za disa- 
nje, ronioci uče 
kako zadržati dah 
pod vodom. 
Prirodni refleks 
je - udahnuti 5 
odmah. 








Medutim, neki su refleksi od vitalne važnosti, 
iju. Takve reflek- 
se možemo izgubiti tijekom nekih bolesti ma- 
log mozga, a osobe koje pate od takvog gu- 
bitka vrlo će teško održavati ravnotežu i mo- 
rat će se usredotočiti na to. Slično tome, ako 
izgubimo refleks za treptanje očima, sitne 
ce koje padnu u oko mogu ga ozbiljno oštetiti. 

Ljudi koji izgube refleks za disanje, imaju ve- 
likih neprilika noću kad svjesni sustav disanja 
više ne radi. Oni koji su izgubili tako važne 
reflekse moraju se zaštititi i liječiti sve dok im 
se ne povrati izgubljeni refleks. Na primjer, 
oni koji su izgubili refleks za disanje tijekom 
spavanja morat će noću biti priključeni na apa- 
rat za disanje. 














Ljudsko tijelo je složeni stroj, 
upravljan “automatskim pilotom", 
Dakako, ukoliko se želi izbjeći 
kvar, potrebno ga je pažljivo 
održavati. Io znači — pravilno se 
hraniti i redovito vježbati. 


rije više stotina tisuća godina naši su preci 

provodili svoje dane tragajući za oraša- 

stim šumskim plodovima i voćem, loveći 
životinje za hranu i bježeći od lavova i leopar- 
da. Život j je bio težak, a prehranjivali su se 
pretežito voćem, sjemenkama, korijenjem i bo- 
bicama. Prevaljivali su velike udaljenosti u po- 
trazi za vodom i živjeli u stalnom strahu od 
napada. Naši su preci morali biti u dobroj formi 
da bi preživjeli i imali potomstvo. 

Danas u najvećem dijelu svijeta lov na hranu 
znači odlazak u samoposluživanje, vjerojatno 
automobilom, da se kupi onoliko hrane i pića 
koliko nam je potrebno. Većina će se namir- 
nica obraditi, kako bi se odstranili dijelovi koji 
nisu za jelo i dodali sastojci koji će poboljšaci 
njihov okus: šećer, sol i masnoća. U prona- 
laženju i pripremi hrane gotovo uopće ne tre- 
bamo upotrijebiti mišiće. Većinu će napornog 
posla umjesto nas obaviti strojevi. Da bismo pre- 
živjeli zaista nam nije potrebna dobra fizička 
kondicija, <o se i razbolimo, liječnici 
nas mogu iz i od većine bolesti. 






















triceps (ispravlja ili pruža ruku; == 
podiže ruku prema natrag) 


coracobrachialis (okreće ruKu 
prema naprijed) - nije prikazano 


Mišići u djelovanju 






brachioradialis i brachialis 
(savija podlakticu) 


biceps (savija podlakticu; podiže 
gornji dio ruke prema naprijed) 


latissimus dorsi (okreće 
—— ruku prema natrag; 
podiže i spušta rame) 
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Kondicija i zdravlje 





dA Kako bi razvili 
snažne mišiće, pli- 
vači uzimaju obroke 
s visokim udjelom 
4 bjelančevina. U pliva- 
nju slobodnim stilom 
glavne mišićne 
skupine koje “rade“ 
su mišići ruku, 
ramenog obruča i 
nogu (lijevo). Ako se 
neredovito upotreb- 
ljavaju mišići posta- 
ju slabi, a oslabljeni 
mišići uzrokuju 
atrofiju (usporeno 
reagiraju na živčani 


podražaj). 








Život se danas odista čini znatno ugodnijim 
negoli u vremenima pećinskog čovjeka. Po- 
stoji, međutim, jedan problem. 


Uvođenje promjene 
Sve više znanstvenih dokaza govori u prilog či- 
njenici da nam naš današnji način života ne 
odgovara. Promijenimo li ga, naša će tijela bolje 
i duže funkcionirati, a podložnost bolestima 
će se smanjiti. Brojne, danas vrlo uobičajene kro- 
nične bolesti izravno su povezane s lošim pre- 
hrambenim navikama, prekomjernim stresom 
i pomanjkanjem tjelovježbe. Mnoge se bolesti 
ne mogu predvidjeti ili sprije li se u svrhu 
očuvanja zdravlja može štošta učiniti. 

















Smanjite ono za što stručnjaci tvrde da uzro- 
kuje učestala oboljenja, primjerice srčana ili plu- 
ćna. Dovedite svoje tijelo u bolju kondiciju kako 
bi funkcioniralo dobro, i dulje. Uz zdravije tijelo 
i pozitivniji stav uspješnije ćete se nositi s psi- 
hičkim stresovima i napetostima suvremenog 
života. O tome što je dobro a što loše uvijek 
će postojati daljnja istraživanja i nove ideje, 
no i sad već znamo podosta o tome kako život 
učiniti zdravijim, duljim i kvalitetnijim. 

Nije pretjerano reći da ste to što jedete. 
Vaše je tijelo u potpunosti sagrađeno od tvari 
iz hrane koju jedete. Želite li imati zdravo 
tijelo, hranite ga zdravom hranom. Znati što 
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badminton 
mačevanje 





bejzbol 
košarka 
kanu 
kriket 
ples 





kondicijska izdržljivost 


mišićna izdržljivost 


mišićna snaga 


čimbenik vještine 


poni [E] bki 


opuštanje IRE BER 
oja ni [ITI g 


niska 


je pravilna prehrana znači biti informiran o 
sastojcima hrane, odnosno hranjivim tvari- 
ma. Sva naša hrana dolazi od biljaka i životi- 
nja, a sačinjavaju je različiti omjeri bjelanče- 
vina, ugljikohidrata, masti, vlakana, minerala, 
vitamina _i— vode. 





Bjelančevine i ugljikohidrati 
Sva su živa bića izgrađena od bjelančevina. Ljud- 
sko tijelo sadrži kilograme i kilograme bjelan- 
čevina, a jesti ih je potrebno da bismo rasli i 
obnavljali tjelesno tkivo. Bjelančevine životinj- 
skog porijekla, koje koristimo iz mesa, ribe, jaja, 
mlijeka i sira, najlakše se pretvaraju u ljudske 
bjelančevine, ali se često pojavljuju u kombi- 





naciji s većim količinama masti, što baš i nije 
dobro 

Biljke, osobito grašak, grah i žitarice poput 
riže ili pšenice, 
Takve bjelančevine biljnog porijekla znatno se 
teže pretvaraju u bjelančevine ljudskog tijela. 
Ukoliko je to jedina vrsta bjelančevina koju u 
svojoj prehrani uzimate, primjerice ako ste ve- 
getarijanac, potrebno je posvetiti veliku pozor- 
nost pravilnoj kombinaciji i omjeru. 





također sadrže bjelančevine. 


> Tony Mandarich, 
vjerojatno najbolji 
napadački igrač 
američkog nogo- 
meta svih vremena, 
dnevno uzima preko 
15.000 kalorija - pet 
puta više od normal- 
nog dnevnog unosa 
energije prosječnog 
čovjeka. Tony je 
visok 198 cm i teži 
143 kg. “Nevjero- 
jatna gromada" jede 
visokokaloričnu 
hranu kako bi 
održao težinu i 
tvrdi da nikada nije 
uzeo anaboličke 
steroide za 
povećanje m 
snage i mase. 





ićne 












američki nogomet 
nogomet 

jahanje 

klizanje na ledu 
jogging 

planinarenje 

vožnja na koturaljkama 
ragbi 

trčanje 

skijanje 

preskakivanje užeta 


| gimnastika 
hokej 


“| džudo 


BH srednja 


Jedete li previše bjelančevina, vaše ih tijelo 
može upotrijebiti kao izvor energije, ili ih pre- 
tvoriti u masti i spremiti za neka lošija vremena. 

Šećeri i škrob sadrže ugljik, kisik i vodik; 
otuda naziv ugljikohidrati. Oni vašim tjelesnim 
stanicama, osobito mišićnim i moždanim, osigu- 
ravaju potrebnu energiju za odvijanje živor- 
nih procesa. Biljke spremaju ugljikohidrate u 
sjemenkama (grašak, kukuruz), plodovima 
(jabuke, rajčice), i korijenju (mrkva, krum- 
pir). U ovim se oblicima ugljikohidrati nalaze 
u kombinaciji s korisnim popratnim sastojci- 
ma kao što su vitamini i vlakna. 

Mnogi ljudi vole slatkiše. Rafinirani šećer je 
ukusan i odmah stvara energiju. Ne potroši li 
se, ubrzo se pretvara u mast, te tako dopri- 
nosi anku gojaznosti. Pored toga, u usti- 
ma stvara kiseline koje mogu uništiti zube. Iz 
njega su odstranjene sve korisne zaštitne hra- 
njive tvari. Rafinirani šećer predstavlja “prazne 
kalorije" i većina ljudi može bez njega. 


Masti 
Masti nalazimo u većini proizvoda životinj- 
skog porijekla i u nekim biljkama. Tijelo ih 
razgrađuje, ponajprije radi podmirivanja ener- 
getskih potreba i građenja određenih dijelova 











> Žene mogu 
razviti vidljive mi- 
šiće s jednakom 

lakoćom kao i muš- 
karci, primijene 





treniranja. 


squash 





== visoka 





za različite aspekte 
fizičke kondici, 
Primjerice, plivanje 
zahtijeva viši stu- 
panj kondicijske 
izdržljivosti 
mišićne snage nego 
squash, koji zahtije- 
va veću mišićnu 
izdržljivost. Tijelo se 
razvija u skladu sa 
zahtjevima vrste 
sporta. Trkači imaju 
šira ramena i 
mišićave noge, dok 
su ostali atletičari 
vitkiji i tanji. 


plivanje 
odbojka 
hodanje 


stoli 
tenis 


3 
š 4 Karta prikazuje 
S š najprikladnije 
E € = tipove tjelovježbe 
Hi 











tijela, primjerice živaca. Masti čine hranu uku- 
snijom, a neke sadrže i vitamine topive u ma- 
stima. Ipak, pretjerana količina masnoće u pre- 
hrani brzo se pretvara u tjelesnu mast. 

Masti životinjskog porijekla, poznate pod 
nazivom zasićene masti, povezane su s obo- 
ljenjima srca i arterija. Trošiti ih valja u malim 
kol 
porijekla (orašasti plodovi i sjemenke). Ne čini 
se da su u bliskoj vezi sa srčanim oboljenjima, 
ali jedete li ih previše, ipak vas mogu udebljati. 


Vlakna 

Biljna vlakna — kore, ljuske, lupine i vlaknas- 
ti djelići stabljike i lišća, te oni dijelovi bilja- 
ka bez vlaknaste strukture — nisu probavljiva. 
Ona prolaze ravno kroz crijeva (crijevni trakt). 
Rezultati istraživanja pokazuju da su biljna 
vlakna neophodna za zdravu prehranu. 

Sva namirnice biljnog porijekla sadrže nešto 
vlakana. Konzumacija proizvoda od punog zrna 
žitarica i neoljuštenog povrća zdravija je jer 














nama. Nezasićene masti obično su biljnog 
























posebnu dijetu i režim 











U položaju “noža na sklapanje“, ovaj gimnas- 
tičar mora imati nevjerojatno snažne trbušne 
mišiće kako bi, prema zahtjevima natjecatelj- 
skih pravila, ovaj položaj zadržao dvije sekunde. 
Gimnastičari mogu istegnuti svoja tijela u neo- 
bične položaje (slika desno), zahvaljujući snazi 
gipkosti dobro istreniranih mišića. 
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povećava unos vlakana. Vlakna usporavaju pro- 
laz ostale hrane kroz crijeva, kako bi se sve vri- 
jedne tvari apsorbirale i iskoristile, osobito masti, 
vitamini i minerali. Vlakna stimuliraju probavu 
i doprinose prevenciji nekih oboljenja tankog 
i debelog crijeva. Ona potiču prolaz hrane kroz 
crijeva (peristaltiku), pri čemu sprečavaju zatvor 
(konstipaciju). 


Minerali i vitamini 

Tijelu su za pravilno funkcioniranje potrebne 
eis kemijske tvari. Minerali, poput kalc 
ja, natrijeva klorida (soli) i fosfora, potrebni 
su za zdrave kosti, krv i živce. Željezo je po- 
trebno crvenim krvnim zrncima kao pomoć 
za prijenos kisika. Nedostatak željeza uzro- 
kuje anemiju. Medutim, kao i u ostalim slu- 
čajevima, prevelike količine unešenih mine- 
rala mogu biti opasne. Poglavito se sol povezuje 
s povišenim krvnim pritiskom. 

Vitamini su neophodni za naše zdravlje. 
Oni omogućavaju da se fiziološki kemijski pro- 
cesi u stanicama odvijaju normalno. Većinu 
vitamina tijelo nije u stanju samo proizvesti 
pa iako su nam potrebni u vrlo malim količi- 
nama, njihov nedostatak može prouzročiti oz- 
biljna oboljenja. Primjeri su skorbut i rahitis. 

Vitamine i minerale nalazimo u raznom voću 
i povrću, mliječnim proizvodima, crvenom mesu 
i ribi. Najveće količine vitamina i minerala sa- 
drže svježe namirnice. Brojne industrijski prera- 
dene namirnice kao što su pahuljice i marga- 
rini, obogaćene su mineralima i vitaminima u 
sukladnosti sa zakonski dopuštenim granicama. 
(Potražite sastav proizvoda na ambalaži.) 











Pravilna prehrana 
Pravilna prehrana trebala bi sadržavati bjelan- 
čevine, ugljikohidrate, masti, vlakna, minerale 
i vitamine u preporučenim količinama — ni 
previše, ni premalo, 

Djeci je potrebno dovoljno bjelančevina za 
rast, te UG jikohidcara za osiguranje energije. 
Odraslima je potrebno relativno manje bje- 
lančevina i gli kohidrata u odnosu na djecu. 
Potrošnju masti je potrebno smanjiti, a po mo- 
gućnosti bi valjalo uzimati masti biljnog pori- 
jekla umjesto životinjskih masti, kad god je to 








moguće. 


Uvijek nastojte jesti svježe namirnice, s ko- 
rom, ljuskom ili lupinom, kako biste u orga- 
nizam unijeli biljna vlakna i vitamine. Uzimajte 
svježe voće i povrće, kruh od cjelovitog (inte- 
gralnog) brašna i smeđu rižu, orašaste plodove 
i mahunarke koliko god želite. Meso, mlijeko, 
sir i jaja trošite u umjerenim količinama. Šećerne 
slatkiše i kolače, masne grickalice, pržene 
krumpiriće i hamburgere jedite što rjeđe! 

Kosti, zglobovi i mišići pokretni su dijelovi 
tjelesnog stroja. Oni imaju “ugraden" sustav 
podmazivanja i popravljanja koji ih održava u po- 
dodi Ipak, o njima se valja dobro brinuti ukoliko 
se želi postići njihovo doživotno funkcioniranje. 

Koristimo li zglobove i mišiće nedovoljno 
često, počet će nas boljeti. Zglobovi se koče, 





a 





DRVO ZNANJA 35 





" 


a5 >—— 


A Grč mišića može biti uzrokovan nedo- 
statkom soli. On pogađa brojne sportaše 
nakon pojačanih napora. Pojačana 
potrošnja zaliha soli - što je uobičajeno 
kod znojenja - može prouzročiti smrt. 


mišići gube snagu i tonus, a kosti postaju tanke 
i slabe. Ukočeni zglobovi, mlohavi mišići i slabe 
kosti mogu biti uzrok bolova i nepokretnosti 
u kasnijoj dobi. 
Mlade kosti i miši 
fizičke aktivnosti. Vje: 
žnih i ravi nih kos 







najbolje se razvijaju uz 


mišići 


1. Što se više koriste, 











su sve sr ji. Zalobovi ostaju gipki i dobro 
poda ani, ako se redovito vrše svi fun- 
«cionalni pokreti. 


Cirkulacija 

Kosti, zglobovi i cjelokupan kostur ovisni su 
o srcu, plućima i krvnim žilama koji ih snab- 
dijevaju gorivom (glukoza) i kisikom. Mišićnim 
je stanicama kisik potreban za sagorijevanje 
glukoze, čime se oslobada energija potrebna 
za kretanje. Pored toga, ugljični dioksid koji se 
nakon ovog procesa pojavljuje kao otpad, otro- 
van je i odstranjuje se iz organizma putem krvi. 

Srce pumpa krv iz pluća, gdje uzima kisik, 
prema tkivu i organima, gdje otpušta kisik i 









spoj kostiju lubanje 





lijeva strana 
kostiju lubanje 


Različite kosti lubanje povezane su u čvrst 


sferičan oblik. Ipak, mozak se u njemu može 


lagano pomaknuti uslijed udarca u glavu. 
Ako nogometaš nezgodno dočeka ili udari 
loptu glavom, može trpjeti od glavobolja ili 
dvostrukog vida. 


središnji spoj 
kostiju lubanje 
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Pušenje ne samo što 
uzrokuje rak pluća 
nego je uzročni čim- 
benik kroničnog 
bronhitisa, srčanih 
oboljenja i želučanog 
vrijeda. Pušači imaju 
25 puta veće izglede 
da razviju rak pluća 
iu 10 su puta većoj 
opasnosti od nas- 
tanka raka grla ili 
usne šupljine. 



















Tony Dutty/Allsport 





S preko 500 kg, 
najdeblji stanovnik 
New Yorka Walter 
Hudson, već je više 
od 17 godina 
osuđen na život u 
svojoj spavaćoj 
sobi. Jednom je 
pokušao izaći iz 
stana, ali se 
zaglavio u vratima. 
Nakon toga stav- 
ljen je na redukci- 
jsku dijetu. 





preuzima štetni ugljični dioksid. Srce mora ra- 
diti danonoćno, godinu za godinom. Prestane li 
rad srca, prestaje i život. Stoga je od životne 
važnosti brinuti se o zdravlju vlastitog srca. 
Ono je posebno neumoran mišić, ali, poput 
svakog drugog mišića, trajat će dulje optere- 
ćuje li ga se pravilno. 

Broj otkucaja srca — koje osjećamo kao bilo 
u pregibu ručnog zgloba — različit je ovisno o 
dobi i fizičkoj kondiciji, a razlikuje se i od 
osobe do osobe. Općenito uzevši, zdravo srce 
odraslog čovjeka u stanju mirovanja tijela bilježi 
oko 70 otkucaja u minuti. Srce djeteta otku- 
cava nešto brže. Bolesno srce često ima b 
otkucaje, jer se organizam bori da bi od 
optok krvi. Srce sportaša dobre fizičke kondi- 
cije može bilježiti svega 50 do 60 otkucaja u 
minuti, jer se optok krvi u organizmu odvija 
bez napora. 

Otkucaji srca su pri tjelovježbi ubrzani, 
kako bi mišići bili opskrbljeni većom količinom 
krvi, tj. goriva i kisika. Zdravo će srce ubrzo 
povratiti normalan broj otkucaja, dok će fi- 
zički nespremno srce nastaviti ubrzano otku- 
cavati i neko vrijeme nakon prestanka vježbanja. 


Bilo 
Tzv. “step" test dobar je način ispitivanja fizi- 
čke kopdicije vašeg srca. Izmjerite svoje bilo 
u stanju mirovanja opipavanjem arterije koja 
prolazi pregibom ručnog zgloba, točno ispod 
palca. Izbrojite otkucaje tijekom jedne minute. 
Potom zakoračite jednom nogom na najdonju 
stepenicu vašeg stepeništa i privucite i drugu 
nogu. Zatim sidite sa stepenice, najprije jednom, 
a potom i drugom nogom. 

Ponavljajte ovu vj žbu tri minute tempom 
od otprilike 24 koraka u minuti. Odmorite se 
jednu minutu i ponovno opipajte svoje bilo. Na- 
kon nekog vremena, tijekom kojeg ste pokušali 
povratiti svoju fizičku kondiciju, ponovite ovo 



































testiranje. Što je manja razlika između broja ot- 
kucaja srca u stanju mirovanja i broja otkuca- 
ja nakon ove umjerene vježbe, to je vaše srce 
Kada udahnete, prsni mišići podignu 
rebra i zrak ulazi u pluća. Krv u plućima ap- 
sorbira kisik iz zraka i oslobađa ugljični d jok. 
sid. Tako zrak koji izdišete sadrži manje k 
: ugljičnog dioksida nego vanjski zrak. 
e zraka udahnete, to će više kisika krv 

















Što vi 
dobiti za mišiće. Tjelovježba može povećati 
kapacitet ili volumen pluća i ojačati prsne mi- 
šiće. Poput svih ostalih mišića, uključujući i 
srce, i mišići za disanje funkcionirat će bolje 
što ih više koristite. 


Prekomjerna težina 
Prekomjerna tjelesna težina primorava srce na 
povećan rad, kako bi krvlju opskrbljivalo mišiće 
koji se bore da pokrenu otežalo tijelo. Višak 
unešene hrane, tj. energije tijelo sprema u obliku 
potkožnog masnog tkiva. 

Imati prekomjernu tjelesnu težinu u naj- 
manju ruku znači imati neugodnosti, jer vas 
ona sprečava u potpunom uživanju života, a 
ograničava vam i način odijevanja. Osim toga, 
prekomjerna težina poznat je uzrok ozbiljnih 
srčanih oboljenja. Problemi s tjelesnom težinom 
mogu se izbjeći pravilnom prehranom i poja- 
čanom tjelovježbom, kako bi se potrošile rezer- 
ve energije nakupljene u obliku potkožne masti. 






















Odabir tjelovježbe 
Funkcioniranje srca i pluća, mišića i zglobova, 
pa čak i mozga, može se poboljšati pojačanjem 
uobičajenih tjelesnih aktivnosti. 
ina djece intenzivno vježba za vrijeme igre. 
Medutim, sjede li djeca pred televizorom ili 
računalom, tjelesna aktivnost neće biti dovoljn: 
Škole imaju satove tjelovježbe, kao i sportsl 
















klubovi, ali još uvijek ima dovoljno prostora 
za tjelesne aktivnosti pie škole. 

Većina odraslih nedovoljno je fizički akciv- 
na tijekom uobičajenog BANOn dana i stoga je 
od velike važnosti pronaći vremena za v 
banje nakon završetka posla, ukoliko se želi 
postići učinkovito funkcioniranje organizma. 

Vježbe treba pravilno provoditi. Usprkos 
korisnim rezultatima, bavljenje vrlo napornim 
vježbanjem bez odgovarajućeg zagrijavanja ili 
prije dovođenja dah u istinsko stanje tjelesne 
spremnosti može biti opasno. 














Krećite se! 

Na samom početku pokušajre pronaći stručnu 
osobu s kojom ćete vježbati. Sportski klubovi, 
rekreacijski centri i bazeni nude posebne ter- 
mine za rekreaciju i sport. Ukoliko vam oni 
ne stoje na raspolaganju, postoje brojni drugi 
načini da se pokrenete i ostanete bez daha 
(što je zdravo, barem onoliko dugo dok ne 
postane neugodno). Vožnja biciklom, trčanje 
(jogging) ili brži hod najosnovniji su oblici tjelo- 
vježbe, Možete se poslužiti i videovrpcama i vje- 
žbati uz njih, ali uvijek imajte na umu da najpri- 
je valja slijediti osnovne upute o zagrijavanju, a 
ne prebrzo natjerati tijelo na poj: napor. 

Stoga, ako se pravilno hranite i u dobroj ste 
fizičkoj kondiciji općenito ćete se bolje osjećati. 
Vaš je mozak aktivniji i brže reagira, a vjero- 
jatno ćete i bolje spavati, lakše izlaziti na kraj 
sa stresnim situacijama i biti otporniji na bolesti. 
Dugujete to sebi! 




















V Brahmanski jogi izvodi prahnayamu, 
postupak svjesne kontrole disanja. To 
navodno poboljšava funkciju disanja i 
ostalih tjelesnih sustava. 
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Perzijsko carstvo 


Skoro 200 godina Perzijsko se 
carstvo protezalo od Egipta do 
Inda, kao stabilan temelj za rast 
civilizacije. A onda je, našavši se u 
naglom opadanju, podleglo sili 
Aleksandra Velikog. 





ivilizacije Egipta i zapadne Azije već su 

bile stare kad su na iransku visoravan 

sa svojih stepa došli nomadski Medani 
i Perzijanci. Medani su se naselili na samom 
jugu Kaspijskog mora; Perzijanci su zaposjeli 
područje na jugoistoku, iznad istočne obale da- 
našnjeg Perzijskog zaljeva. Iako su, općenito 
govoreći, u kulturnom pogledu bili ispod svo- 
jih susjeda, primjerice Asiraca, oni su ipak sa 
sobom donijeli napredni Zaratustrin vjerski i 
etički sustav, koji se održao sve do današnjih 
dana. 

Spočetka su od ta dva naroda bili važniji 
Medani, jer su stvorili ujedinjeno kraljevstvo s 
glavnim gradom Ekbatanom, te su čak i sku- 
pljali danak od nekih partskih plemena. Pa 
ipak, i sami su Medani bili vazali Asiraca sve 
dok se medđanski kralj Kijaksar nije udružio s 
Kaldejcima, pa 612. pr. Kr. osvojio Ninivu i 
sasvim uništio Asirce. 


Kir Veliki 
Veličina Medana nije bila dugoga vijeka. Perzi- 
janci su se ujedinili pod dinastijom Ahemenida, 
koja je dala i genijalnog vođu Kira Velikog (Kir 
lI., 559.—529. pr. Kr.). Otprilike 559. pr. Kr. 
on je uspio srušiti međanskog kralja te na 
kraju zaposjeo carstvo koje je obuhvaćalo najveći 
dio Irana, Armenije i istočne Male Azije (dana- 
šnje Turske). Bio je to, medutim, tek početak. 
Godine 546. pr. Kr., Kir je krenuo na zapadnu 
Malu Aziju, pa osvojio Lidiju i grčke vazalske 
gradove na njezinoj obali. Prema legendi, lidijski 





je kralj Krez već trebao biti pogubljen na 
pogrebnoj lomači, kad ga je Kir poštedio. Ta 
je priča možda i istinita, jer je Kir bio poznat 
po svojoj velikodušnosti. On je proširio perzi- 
jansku vlast na sjever sve do Kaspijskoga mora, 
te ratovao na istoku sve do Hindu Kusha. Na- 
kon što je posve opravdao ahemenidski naslov 
Kralja nad kraljevima, ipak je ostao neutaživo 
slavohlepan: napokon je tako i poginuo, ratu- 
jući u Srednjoj Aziji. 


Šš. . . 

Sirenje granica 
Kirov sin Kambiz II. (529.—522. pr. Kr.) izvršio 
je najezdu na Egipat, koju je bio zamislio još 
njegov otac, i tako je ta zemlja po prvi put u 
svojoj dugoj povijesti bila osvojena. 

Perzijanska nastojanja da se prošire još dalje 

u Libiju i Etiopiju bila su, međutim, manje 
uspješna, a pri kraju vladavine Kambiz II. je u 
svojim planovima bio ometen pojavom pre- 
tendenta na prijestolje i ustancima što su ih 
po čitavu carstvu digli Medani, Babilonci 
ostali podložni narodi. Prilike su ostale opasne 
sve do Kambizove smrti. On iza sebe nije ostavio 
izravnog nasljedni li je Darije, omiljeni za- 5? 
povjednik Deset tisuća besmrtnika (kraljev- 
ske garde) objavio da ja ahemenidske krvi, a £ 














A Perzijsko carstvo na svom vrhuncu 
(518.), podijeljeno na 20 upravnih 
područja (satrapija). 


V Simbol boga Ahuramazde. Perzijska je 
religija držala da čovjek može birati 
između dobra i zla. Za Darija I. o perzij- 
skim se neprijateljima govorilo da su zli. 
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Grobnice 
Artakserksa II. i III. 


Paradni prolaz 


Kserksove 
dveri 


Velika prijamna dvorana 
Darija i Kserksa 





Riznica 







Tlocrt Perzepolisa 
(lijevo). Perzepolis 
je bio više cere- 
monijalno središte 
negoli istinski 
glavni grad. Bio 
je smješten u 
brdovitu kraju, a 
njegove ruševine 
(desno) otkrile su 
vojarne i riznicu; 
ostatak zgrada 
tvore dvorane za 
gozbe i kraljevske 
ceremonije. 


Artakserksa II. 
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ćeri Kira II. ozakonio je sve 
avo na perzijsko prijestolje. Prošle su dv 
godine ljutog vojevanja dok nije uspio ugušiti 
sve bune i u carstvo vratiti mir. 

Na početku svoje vladavine Darije 1. 
(522.—486. pr. Kr.) uspio je pr granice 
svog carstva sve do rijeke Ind. Čini se, među- 
tim, da je tada shvatio da je nastupilo vrijeme 
da se konsolidira i reorganizira. Gradeći na 
djelima svojim prethodnika, Darije je Perzij- 
skom carstvu dao posebnost oblika i karak- 
teristične institucije. 














Kozmopolitsko carstvo 
Baš kao i Asirci, Perzijanci su vladali narodi- 
ma sasvim različitih jezika, običaja i vjera. Pa 
ipak, dok su Asirci svoju supremaciju održavali 
strahovladom, Perzijanci su podložene narode 
pokušavali pridobiti. Darije je čitavo carstvo 
podijelio u 20 satrapija (upravnih područja) i 
prepustio ih, koliko je god to bilo moguće, 
vlasti mjesnih uglednika. Osim toga je pošto- 
vao mjesne običaje, zakone i institucije, te bio 
snošljiv prema svim religijama. Najpoznatiji 
je primjer toga ponovna izgradnja Jeruzalem- 
skoga hrama, koji su prije razorili Babilonci. 

U perzijskoj su vojsci služili svi narodi car- 
stva, tako da je ona postala doista kozmopoli- 
tanskom silom. Dobar je cestovni sustav pro- 
micao trgovinu i promet; postaje raspoređene 
u pravilnim razmacima omogućavale su tek- 
lićima da mijenjaju konje i za dva tjedna stignu 
i do najudaljenijih dijelova carstva. Blagosta- 
nje se još više povećalo uvođenjem novca (izu- 








A 4 Perzijski nam 
reljefi govore da su 
poklonstva s dankom 
na dvor u Perze- 
polisu dolazila iz 
svih krajeva carstva. 
Gore su prikazani 
Međani, pod okru- 
glim, i Perzijanci, 
pod nabranim kapa- 
ma. Lijevo su Darije 
l. i njegov sin za vri- 
jeme audijencije. E 


Michael Holtord 








Ova slika na opeci 
prikazuje perzijskog 
pješaka. Budući da 
je glavna snaga 
perzijske vojske 
ležala u konjaništvu, 
njezino pješaštvo 
nije bilo doraslo. 
grčkim pješacima 
(hoplitima). Napokon 
je Perzijsko carstvo 
nizom pobjeda osvo- 
jila moć Aleksandra. 


Makedonskog. 








mljenog u Lidiji) u obliku standardiziranih zlac- 
nih novčića. Bio je zaista velik pothvat držati 
na okupu jedno u biti krhko carstvo (do tada 
najveće u povijesti) i to čitavih 200 godina. 
Ono je svoj najveći opseg dostiglo pod Darijem, 
koji je 512. pr. Kr. prešao Bospor i ušao u 
Europu, uzalud progoneći skitske nomade sve 
do preko Dunava. Ponovno ga je prešao 20 
godina kasnije, ovaj put da zaposjedne Trakiju 
sve do makedonske granice. 











Grčka moć 

Nakon što je u Maloj Aziji skršio bunu grčk- 
ih gradova, Darije se spremio krenuti na europ- 
ske Grke. Međutim, godine 490. pr. Kr. voj- 
ska koju je poslao da kazni Atenu zbog njenog 
pomaganja azijskim Grcima bila je u Mara- 
tonskom boju hametice potučena. To je bilo 
razmjerno malo zlo, ali kad je Darijev sin Kser- 
kso (486.—465. pr. Kr.) krenuo u pohod sa 
svim raspoloživim snagama, sve se završilo 
podjednako loše. Uslijedili su porazi kod Sala- 
mine (480. pr. Kr.), Plateje i Mikale (479. pr. 
Kr.). Napokon je Perzija 448. pr. Kr. pristala 
na mir (Kalijin mir). 

Perzijanci su bili sjajni konjanici, ali _njiho- 
vo pješaštvo nije bilo doraslo grčkim hopliti- 
ma (pješacima). Grčki su plaćenici odigrali 
važnu ulogu u ustancima i građanskim ratovima 
među raznim takmacima koji su sve više tištili 
Perzijsko carstvo. Usprkos kratkom oživlja- 
vanju pod Artakserksom III. (358.—338. pr. 
Kr.) carstvo se našlo u vidljivom opadanju, pa 
je bilo jasno da ga od opasnog napada stra- 
šnog neprijatelja čuvaju samo kavge između 
grčkih državica. 

Darije III. (336.—330. pr. Kr.) nije imao 
sreće: postao je Kralj nad kraljevima tek kad 
se ostvarila Grčka prijetnja i Aleksandar Ma- 
kedonski (Aleksandar Veliki) otpočeo svoju 
spektakularnu karijeru. 

















oko 1000. pr.Kr. 
Međani i Perzijanci dolaze u Iran 


612. pr.Kr. 
Međani razaraju Ninivu 
oko 559.-550. pr.Kr. 
Kir Veliki osvaja Međansko carstvo 
oko 546. pr.Kr. 
Kir potukao Kreza, vladara Lidije 
oko 539. pr.Kr. 
Kir juriša na Babilon 
525. pr.Kr. 

Kambiz II. osvaja Egipat 
oko 522.-520. pr.Kr. 
Darije I. obnavlja carstvo 
512. pr.Kr. 

Pohod Darija I. preko Dunava 
499.-494. pr.Kr. 
Pobuna azijskih Grka 
492. pr.Kr. 

Perzijanci zaposjedaju Trakiju 
490. pr.Kr. 

Perzijanci potučeni kod Maratona 
480.—448. pr.Kr. 
Grčko-perzijski rat 
424.—358. pr.Kr. 
Razdoblje nereda 
336.-330. pr.Kr. 

Darije III., posljednji Ahemenid 


334.-324. pr.Kr. 
Aleksandar Veliki Makedonski 
osvaja Perzijsko carstvo 











Photn 


Mttovi su zabilježeni na svim 
stranama svijeta, te se čini da oni 
zadovoljavaju neke osnovne ljudske 
potrebe. Mnogi su od njih čudesne 
priče u koje više ne vjerujemo 


. doslovno, no koje nam i dalje 


uzbuđuju maštu. 


iječ mitologija označava znanstveno izu- 

čavanje mitova. Mitovi su tradicionalne 

priče u čiju istinitost vjeruju pojedini 
narodi ili kulture, a bave se događajima iz nez- 
nanih davnina. Oni su obično tijesno povezani s 
narodnim vjerskim shvaćanjima i običajima. 
Mitovi opisuju pretpostavljeni nastanak svije- 
ta, stvaranje čovječanstva, pojavu zla i smrti, 
kao i djela bogova i heroja. 


Stvaratelji mitova 
Svako je društvo stvorilo svoj korpus mitova, 
što nam dopušta da ljudska bića opišemo i kao 
mitotvorne životinje s usađenim neodoljivim 
porivom da, suočene s tajnama postojanja, 
izmišljaju objašnjenja te ispredaju priče. Mit 
nije moćan samo u velikim civilizacijama i do- 
minantnim vjerskim tradicijama, nego i u pri- 


Michael Holt 





mitivnim kulturama. Egipatski, hebrejski, grčki 
i indijski mitovi osobito su slikoviti i raznovrsni; 
takvi su, primjerice, i mitovi Germana, austral- 
skih Aboridžina i sjevernoameričkih Indijanaca. 
Cak su i vrlo mala plemena, primjerice Zuni 
u New Mexicu, razvila silno detaljne i raz- 
rađene mitove. 

Mitski se događaji smatraju stvarnima, no 
ipak se vjeruje da su se oni dogodili u nekom 
davno prošlom ili neodređenom vremenu, i u 
njih su često upletene nadnaravne sile čije dje- 
lovanje nije moguće istražiti, niti je moguće 
dokazati da se ono doista dogodilo. To mitove 
čini vrlo različitima od povijesti. Pa ipak, neki 
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A Ova indijska minijatura prikazuje 
jednu od bitaka iz Mahabharate, epa o 
boju gospodara Krsne (Krišne) protiv zla. 
Taj ep je i danas ključna sastavnica 
hinduske kulture. 


4 Glinena pločica sa zapisom o potopu iz 
7. stoljeća pr.Kr. Babilonski izvještaj o 
potopu, zabilježen na 11. pločici Epa o 
Gilgamešu, govori nam kako su bogovi 
poslali potop da opustoši zemlju. 


mitovi nedvojbeno, na više ili manje iskrivljen 
način, odražavaju povijesna zbivanja. Tako nam 
babilonski mit priča o velikom potopu koji je 
ljudski rod zadesio zbog njegovih grijeha, po- 
štedjevši tek jednog pravednika i njegovu obi- 
telj. Ta priča, koju nalazimo i u Bibliji, redovito 
se tumači kao odraz stvarne kataklizme koja je 
zadesila Mezopotamiju. Tako i slavna grčka pri- 
ča o trojanskom ratu možda također počiva na 
nekim povijesnim temeljima. Grci možda i jesu 
a možda i nisu deset godina opsjedali Troju, da 
bi u tome uspjeli tek kad su prevarili Trojance 
da u grad uvuku golema drvenog konja punog 
grčkih vojnika. No, iskapanja na mjestu na ko- 
jem se po predaji nalazila Troja doista su otkrila 
ostatke grada spaljenog oko 1250. pr. Kr., u do- 
ba kad su mikenski Grci bili na vrhuncu moći. 
U tehničkom smislu, razlika je između mita 
i legende u tome što mitovi ne pripadaju 
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nikakvom određenom vremenu i mjestu, dok 
legende niču oko stvarnih povijesnih ljudi ili 
dogadaja. Granicu je među njima, međutim, 
počesto teško ustanoviti. Tako je kralj Artur 
možda i postojao kao britanski poglavica, ali 


je legenda o njemu izrasla do tolikih razm 
i prisvajanjem kršćanskih i viteških ele 
poprimila tolika nova značenja, da se čini pot- 
puno razložnim proglasiti je velikim srednjo- 
vjekovnim mitom. 


Slikovita objašnjenja 
Povjesničari, antroplozi, sociolozi, proučavatelji 
književnosti i psiholozi, svi su odreda prouča- 
vali mitove, a da se pritom nisu suglasili niti 
oko jednog bitnog elementa njihova značenja. 
Tako se, primjerice, početkom 20. stoljeća mi- 
tove pokušavalo objas ljudskim porivima 
zajedničkim svim društvima. Neki učenjaci, a 
napose Carl G. Jung, ustrajno su nastojali u 
mitovima pronaći, kako ih je on nazvao, arhetip- 
ske simbole primjenjive na čitavo čovječanstvo. 

Neki mitovi svakako predstavljaju pokuša- 
je da se objasne i svijet i način na koji su se 
zbili mnogi događaji. Tako su, primjerice, stari 
Grci otkriće vatre objašnjavali pretpostavkom 
da ju je, za dobrobit ljudi, bogovima ukrao 
Prometej. Mnogo su kasnije Navajo Indijanci 
razradili neobično kompliciran mit o dolasku 
konja među njih. Priča je glasila da je nekog 
propalog kockara pogodila strelica koja ga je 
odnijela Stvoritelju, i da ga je ovaj spustio u 
Meksiko kao cara Montezumu; tako prerušen 
poveo je Meksikance na sjever gdje su mogli 
podučiti Navajo Indijance kojekakvim vješti- 
nama i upoznati ih s korištenjem konja i osta- 
lih teglećih životinja. 

Mnogi su mitovi povezani s običajima i ri- 
tualima kultura u kojima su iznikli. Mitske 
priče pojačavaju autoritet društvenih institu- 
cija prikazujući ih kao tvorevine božanskog 
podrijerla. U tradicionalnim je društvima na- 
vodno porijeklo od boga ili heroja često vrlo 
važno za legitimiziranje kralja ili razrješavanje 
imovinskih sporova. U uvjerenju da mitovi mož- 




















+4 Arheološka iska- 
panja na mjestu na 
kojem se po tradici- 
ji nalazila Troja 
pokazala su da je 
tu, baš nekako u 
doba trojanskog 
rata, bio spaljen 
neki grad. 


b> Ponešto od Grč- 
ke mitologije nala- 
zimo i u Homerovim 
epovima Ilijadi i 
Odiseji (desno). 


V Grčka slikarija na 
vazi iz približno 400. 
pr.Kr. prikazuje 
Dionisa i njegove 
sljedbenike. U grč- 
koj je mitologiji 
Dionis bio bog plod- 
nosti, vina i ekstaze, 
i njegov je kult bio 
silno važan. 





da odražavaju neke opće sklonosti ili obrasce 
ljudskog uma učinjeni su pokušaji da se u 
njima otkriju zajednički elementi. Unatoč tome 


što je među mitovima već zbog samog njihovog 
golemog mnoštva lako naći zapanjujuće sličnosti, 
podjednako je lako pronaći i iste takve različi- 
tosti i kontradikcije. Pa ipak, zapanjujućih sli- 
čnosti zaista ima. Tako je, primjerice, u jed- 
nom sjevernocuropskom mitu Baldur, sin boga 
Odina, toliko omiljen da su se sva stvorenja i 
stvari na zemlji zakleli da mu neće ničim nau- 
diti — što nije učinila samo imela, i baš zah- 
valjujući tome opaki Loki uspijeva na prije- 
varu namamiti slijepoga boga Hodura da 
ubije Baldura naizgled bezazlenom granči- 
com. A kad se Baldurov brat spustio u pod- 
zemlje i sklopio pogodbu da ga puste — pod 
uvjetom da za njim sve zaplače — to spasenje 
uspijeva osujetiti neka starica (vjerojatno pre- 
rušeni Loki). U sličnom grčkom mitu silni 
ratnik Ahilej postaje neranjiv kad je, još kao 
malo dijete, bio uronjen u čarobnu rijeku; pri- 
tom suha ostaje samo peta za koju je bio držan 
— što je prividno bezopasna slabost, no koja će 








neizbježno uzrokovati njegovu smrt. Drugi 
nam grčki mit priča o velikom glazbeniku 
Orfeju, koji je iz podzemlja pokušao spasiti 
svoju umrlu ženu Euridiku. I ovdje se sklapa 
nagodba — Orfej se na povratku ne smije oba- 
zrijeti na nju — ali je smrt nemoguće prevariti. 


Mitovi u književnosti 

Po svom porijeklu anonimni i nepisani, mitovi 
sami po sebi nisu književnost. Oni su, medu- 
tim, počesto postajali temom književnih dje- 
la, obično najprije u obliku epskih spjevova. 
Ponekad je, kao u slučaju velikih grčkih epova 
Ilijade i Odiseje, književno djelo i samo postalo 
autoritet, svojevrsna autorizirana verzija priće. 
U drugim je slučajeva mit dobio književni izraz 
tek kad se u nj prestalo vjerovati, kao u slučaju 
Nibelungenlieda (Sage o Nibelunzima), velikog epa 
koji je obnavljao sjećanje na stariji germanski 
svijet, a spjevan je u 13. stoljeću u kršćanskoj 
Njemačkoj. Neki mitovi, u kojima su kao u 
orahovoj ljusci zatvorena najbitnija ljudska isku- 
stva, kao da nikad nisu ni izgubili svoju moć, 
jer su kroz mnoga stoljeća nadahnjivali pisce i 
druge umjetnike. 





Računalne i 


Kasnih pedesetih godina ovog stolje- 
ća, samo su sretnici s pravom prt- 
stupa velikim, moćnim, centralizira- 
nim računalnim sustavima uživali 
zgrajući računalne igre. Danas 
milijuni ljudi uživaju u izazovima 
koje one donose, igrajući se pred 
monitorima svojih osobnih računala. 





ačunalna je igra takmičenje između igra- 

ča i posebnog, računalom vođenog pro- 

grama na za to opremljenom računalu. 
Druge vrste igara, poput interaktivnog videa 
ili prividne stvarnosti, uglavnom se svrstavaju 
u istu kategoriju, mada su predviđene za rad 
na ponešto drugačijim strojevima. 


Povijesni razvoj 
Prve su računalne igre kreirane na velikim, cen- 
traliziranim računalnim sustavima (mainja ame) 
pedesetih i šezdesetih godina. Igre poput Zvjez- 
danih staza (Star Trek) bile su uglavnom tekstu- 
alne, pošto je grafička snaga takvih računala bila 
ograničena relativno malom procesnom moći ta- 
dašnjih računala. Kako su računala postajala 
nija, i računalne su igre postajale 
pristupačnije, te su uskoro počele osvajati širu 
publiku. Godine 1972. Nolan Bushell je na- 








pravio pravu revoluciju igrom Pong, koja je 
prvo javno predstavljanje imala u kalifornij- 
skim barovima. Po današnjim standardima, gra- 
fika je bila gruba: kratke vertikalne linije na mo- 
nokromatskim ekranima predstavljale su igra- 
čeve palice koje je trebalo pomicati gore ili 
dolje, u pokušaju da se loptica udari i vrati na 
protivničku stranu. Mada je igra bila vrlo jed- 
nostavna, Pong je postigao izvanredan uspjeh 
na obje strane Atlantika. Slijedili su Space Race, 
Tank, PacMan i, najpopularnija od sviju, Space 
Invaders. Do 1978., više je ljudi željelo upucavati 
vanzemaljce u Space Invadersu nego osvajati 








4 Moderna osobna 
računala sadržavaju 
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4 Commodoreovo 
kućno računalo 
zajedno s nekim 
od igara i ostalih 
programa napi- 
sanih specijalno za 
njega. Od pojave 
Commodoreovih 
računala razvoj 
tehnologije orijen- 
tirane na raču- 
nalne igre vodio je 
eksploziji grafički 
sofisticirane, inter- 
aktivne zabave za 
korisnike kućnih 
osobnih računala. 


V Računalne su 
igre postale daleko 
kompleksnije od 
onih sedamde- 
setih godina, baš 
kao i računala na 
kojima se igraju. 
Ovaj novi Sega 
Saturnov World- 
wide Soccer '97 
donosi bogatu, 
realističnu grafiku 
u mnogo boja, te 
čitav niz zvučnih 
efekata. 





dovoljno procesne 
moći i radne memo- 
rije da se nose s vrlo 
detaljnom grafikom 
i velikim brojem boja 
na ekranu. Ovaj 
Appleov Power Mac 
8500/120 s CD-ROM 
čitačem i ugrađenim 
zvučnicima predstav- 
lja sofisticiran multi- 
medijalni centar za 
rad, istraživanje, 
edukaciju ili zabavu. = 


poene u Pongu. Bushell je 1979. pokrenuo Atari, 
igraću konzolu koja se spajala na običan televi- 
zijski ekran koji je svatko već imao kod kuće. 
Do tada su kompanije poput Nintenda već 
zauzele najveći dio tržišta igara. Kućna su PC 
računala također postajala sve rasprostranje- 
nija, ali i dalje preskupa za većinu ljudi. Imala 
su samo 32 Kb memorije, tako da je progra- 
miranje atraktivnih grafičkih igara bio vrlo te- 
žak zadatak. Neke su kompliciranije igre, poput 
šaha, radile sasvim dobro, no najpopularnija 
je postala jednostavna igra riječima: igrač je 
odgovarao zahtjevima situacije, na primjer 
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udarao zmaja otkucavanjem odgovarajuće in- 
strukcije. Ovakve su igre omogućavale da dode 
do izražaja igračeva mašta, te su vrlo brzo po- 
čele pridobijati sve više i više pristalica. 
Osamdesetih je tržište kućnih računala doži- 
vjelo pravu ekspanziju. Jeftinija tehnologija, ko- 
mbinirana sa sve manjom cijenom računalnih 
komponenti, omogućavala je proizvođačima da 
izrađuju detaljniju grafiku u mnogo boja i s 
posve realističnim zvukovima. Videoigre kao 
što je Game Boy, kompaktna prenosiva igraća 
konzola sa slušalicama, ili Super Nintendo kon- 
zola koja je ponudila grafiku visoke razluči- 
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vosti i digitalni zvuk, dominirale su tržištem. 
Igre su postale avanturističke i izazovne, ali su 
istodobno ostavljale vrlo malo mjesta mašti, 
pošto je grafika mogla prikazati sve, pa i naj- 
sitnije detalje. Razne su vrste igara bile u opti- 
caju, počevši od sportova na otvorenom, poput 
golfa i konjskih utrka, pa sve do svemirskih 
bitki. Ne samo da igrač ima izbor iskušati se 
u različitim izazovima već se može i upustiti 
u bitku s protivnicima koje kontrolira računalo. 


Igre danas 

S pojavom Intelovog Pentium-procesora u mno- 
gim osobnim računalima, i igre su mnogo uz- 
napredovale. Djeca su zahtijevala brža računala 
da bi mogla igrati realističnije igre, a proiz- 
vodači su reagirali razvijajući sve sofisticiranije i 
moćnije čipove. Tižište igara vjerojatno je jedan 
od najutjecajnijih čimbenika u kreiranju kva- 
liretne tehnologije, jednostavno stoga što vri- 
jedi milijune dolara, bez obzira radi li se o 
osobnim računalima ili igraćim konzolama. 

Sony, Sega i Nintendo u stalnom su takmi- 
čenju sa svojim Playstation, Saturn i Ultra 64 
igraćim konzolama. Sega je otvorila “Segaworld" 
u Londonu, križanca između tradicionalnih 
arkadnih i računalnih igara, uz uporabu naj- 
novije kacige za simulaciju virtualne stvarnosti. 
Veliki je pomak naprijed donio i CD-ROM 
svojom sposobnošću da na mali, kompaktan, 
i za proizvodnju posve jeftin medij smjesti go- 
lemu količinu informacija. Igre na ovom CD- 
-ROM mediju danas donose više od polovice 
zarade vodećim proizvođačima igara. I nekolici- 
na je igraćih konzola bazirana na CD tehnolo- 
giji, s iznimkom Ultre 64 koja je bila i ostala 
pogonjena karticama — elektronskim modulima 
koji se na odgovarajući način umeću u konzolu. 
Tvrtke poput Microsofta i Intela reklamiraju 
svoja PC računala kao vrhunska rješenja za kva- 
litetnu igru, a na tako oštru konkurenciju pro- 
izvođači konzola odgovaraju snižavanjem cijena 
i proizvodnjom izvrsnih arkadnih igara koje se 
mogu igrati kod kuće. Osim toga, upotre- 
bom Interneta kao sveobuhvatnog medija za 
povezivanje računala, mnoge igre omoguća- 
vaju aktivno sudjelovanje stotina igrača istovre- 
meno (koji mogu biti na različitim krajevima 
svijeta) — bilo jedan protiv drugog, bilo u 
timu, ili čak više njih. 

U rujnu 1996. predstavljen je uređaj naz- 
van “Virtual i-glasses". Naizgled, tek teške 
naočale za sunce, one uvode igrača u pravi 
svijet prividne stvarnosti. Mada su specija- 
lizirane igre za takve dodatke još uvijek u fazi 
razvoja, već sada su vrlo popularne u poseb- 
nim igraonama kao što je Aliens Centre u 
Londonu, no za kućnu je uporabu takva i 
slična oprema još uvijek preskupa. 




















Igre budućnosti 
Do 2000. godine igraće konzole prihvatit će 
i razviti punu snagu pravih 32-bitnih i 64-bit- 
nih procesora. "Također, postajat će sve realnije, 
poglavito one namijenjene tržištu odraslih 
Vojna se industrija udružila s proizvođačima 


>> Game Boy je kompaktan, prenosiv su- 

stav za videoigre, s ugrađenim monokro- 
matskim ili kolor ekranom. Stereozvuk se 
čuje preko slušalica na potpuno isti način 
kao i zvuk walkmana. 


A Super Scope je dodatak za Nintendovu 
igraću konzolu. igrač koristi baterijski 
napajan ručni top za pucanje na različite 
mete koje se pojavljuju na ekranu. Lokacija 
na ramenu osigurava siguran, miran i pre- 
cizan hitac. 


igara na programiranju najnovije ratne simu- 
lacije leta i predviđa se da će jednog dana 
Silicijska dolina (Szl/icon Valley) u Kaliforniji 
raditi s filmskom industrijom Hollywooda u 
kreiranju interaktivnih igara. Ovaj je projekt 
poznat pod imenom “Silliwood". 

Nastavi li se tržište igara razvijati ovom br- 
zinom, pomoći će kreiranju kvalitetnije tehno- 
logije, čime će zauzvrat profitirati i ostali sek- 
tori, poput edukacije ili proizvodnje. A to može 
biti samo dobro 





A Mnoge novije igre, uz odličnu grafiku i 
zvučne efekte, omogućavaju i igru dvaju 
igrača istovremeno na jednom računalu. 
Virgin Interactiveov Screamer 2 za PC ekran 
podijeli na dva podjednako velika dijela. 
Gornja polovica prikazuje situaciju iz auto- 
mobila prvog igrača, a donja drugog. 





Orkestar 


Zakvaljujući računalima danas 
jedan svirač može proizvesti zvuk 
čitavog orkestra. Pa ipak, malo što 
može izazvati toliki usbit kao 
slušanje i gledanje istodobnog 
sviranja stotine glazbenika. 


iječju orkestar isprva su Grci označa- 
vali dio kazališta ispred proscenija (po- 
zornice) na kojem su nastupali plesači 
i svirači. Danas je orkestar velika sviračka 
družina koja svira gudačkim glazbalima, uz 
podršku drvenih i limenih puhačkih glazbe- 
nih instrumenata, te udaraljki i harfi. Poje- 
dine dionice, a napose kad je riječ o gudač- 
kom dijelu orkestra, u pravilu svira viš 





izvo- 
đača. Moderni simfonijski orkestar ima i po 
70 pa i 100 članova, tako da može svirati i 
simfoniju, najambiciozniju od svih glazbenih 
y 





rsta, ili pratiti vrhunskog solista na velikom 
koncertu. 


Nova glazbala 
Spočetka su skladatelji birali glazbala po želji, 
a sam se orkestar razvio da bude instrumen- 
talna pratnja prvih talijanskih opera u 17. 
stoljeću. Nakon otprilike 1750. orkestar se 
donekle standardizirao, a glazbala u njemu po- 





čela su se slagati u odvojene skupine. 

Pritom su nestala mnoga nekad vrlo omi- 
ljena glazbala, primjerice viola da gamba, ali 
su se_i pojavila nova, primjerice klarinet. Kak- 
voća se glazbala stalno popravljala, zbog čega se 
sve više isticao njihov karakteristični zvuk. 
Skladatelji su to brzo nau 





iskoristiti za do- 
bivanje osjećajnih ili opisnih efekata — prim- 
jerice prozračnu gipkost flaute i niži, gdjekad 
sjetni, ton fagota. 

Do početka 19. stoljeća veliki kompozitori, 
kakvi su bili Haydn, Mozart i Beethoven, 
usavršili su umijeće kombiniranja zvukova 
glazbala za koja su pisali. Time su konačno 
određeni temeljni elementi svakog orkestra. 
Tijekom cijelog 19. stoljeća vrsta se glazbala 
u orkestru gotovo i nije mijenjala, ali su se oni 
s rastom broja glazbala (osobito violina) prim- 
jetno širili. Taj rast omogućili su i istaknuti 
ljudi svoga vremena, financijski pomažući kom- 
pozitorima ili osnivajući vlastite orkestre. 

Jedan je od razloga proširenja orkestra bila 
i potreba za sve glasnijom svirkom, s obzirom 
da je ona sad morala ispuniti koncertne dvo- 
rane, primjerice londonski Royal Albert Hall, 
izgrađene za publiku koja je kupovala karte, a 


ne samo zadovoljiti stare plemenitaške po- 


krovitelje. Taj trend prema golemim orkestri- 
ma dijelom se preokrenuo u 20. stoljeću, ali je 
moderni simfonijski orkestar i dalje ostao te- 
meljem glazbene umjetnosti. Današnji kon- 
vencionalni orkestar tvore četiri “obitelji" glaz- 
bala: gudači, drveni i limeni puhači, te udaraljke. 


Gudačka glazbala 
Najveći dio, ili oko dvije trećine orkestra čine 


gudači. Među njima su najbrojnije violine, 





obično ih ima i po 30 i više, a podijeljene su u 
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A Dirigent koji maše štapićem i odgovara 
za glazbenu izvedbu, jer usklađuje svirku, 
prvi se put pojavio u 19. stoljeću. Prije 
toga je imao manje formalnu ulogu. 


dvije skupine: prve i druge violine. Violine, 
viole, violončela i kontrabasi zajedno tvore te- 
melj čitavog orkestra. Prvi violinist je vođa 
orkestra i njegov najvažniji član 

Kad govorimo o gudačkim glazbalima ili 
gudačima u orkestru mislimo na instrumente 
kod kojih se zvuk proizvodi povlačenjem gu- 
dala ili trzanjem žica, a potom se pojačava i 
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obogaćuje rezonancijom u drvenim kutijama. 
Kod većine glazbala moguće je i sviranje gu- 
dalom i trz 
skladbi tra 
posebne efekte, koje zovemo pizzicato, što na 





nje žica, no većina orkestralnih 





i guđenje. Trzanje je sačuvano za 


talijanskom znači uštipnuto. Visina se tona 
mijenja “kraćenjem" žice, tj. tako da prstima 
lijeve ruke pritisnemo žicu i time skratimo dio 
koji titra. Iznimka je od ovoga harfa, kojom se 
svira samo trzanjem žica. 


Izražajni solisti 

Violina i violončelo, osim što nose glavne dio- 
nice većine simfonija, počesto se sviraju i kao 
solo-instrumenti. Njihov je zvuk vrlo izraža- 
jan i sličan ljudskom glasu, i to ponajviše zah- 
valjujući svojoj sposobnosti da dugo sviraju 
jedan ton, pojačavajući ga i stišavajući. 
Violinisti poput Yehudija Menjuhina i Nigela 
Kennedyja broje se među najslavnije glazbe- 
nike, pa se s velikim orkestrima pojavljuju 
diljem svijeta gdje sviraju klasična djela poput 
Beethovenovih violinskih koncerata i Vival- 
dijeva Četiri godišnja doba. I violončelo ima sja- 
Isa, Jacqueline 
Du Prć i Mstislava Rostropoviča. 


jnih svirača, poput Pabla C 





Puhači i udaraljke 
Puhačka glazbala, u koja se svira puhanjem u 
cijev, dijelimo u dvije obitelji: drvene i limene. 





Sve donedavno prvi su se izrađivali od drveta, 
a drugi od kovine. Danas se to donekle pro- 


b Posljednje veče u Promsu vrhunac je 
klasične glazbene godine u Britaniji. Finale 
u Royal Albert Hallu uvijek je među pub- 
likom obljubljena Elgarova skladba Zemlja 
nade i slave, koja je zamalo postala him- 
nom Velike Britanije. 





4 Vanessa-Mae je iznimno nadarena 
violinistica. Sa samo 13 godina već je sni- 
mala violinske koncerte Čajkovskog i 
Beethovena - što nikad nije uspjelo 
nikome mlađem od nje. 


mijenilo, pa se, primjerice, flaute izrađuju od 
metala a klarineti od ebonita — na poseban 
način vulkanizirane tvrde gume. Unatoč to- 
me, oba ova glazbala i dalje zovemo drvenima. 





Osnovno je svojstvo drvenih puhačkih in- 
strumenata da se različiti tonovi proizvode 
otvaranjem i zatvaranjem rupica na cijevi. To 
se čini ili neposredno prstima, ili posredstvom 
tipki. Tako se skraćuje i produžuje stupac zra- 
ka koji vibrira i stvara zvuk. U flautu i pikolu 
sviramo pušući sa strane. Drugi drveni puhači 
imaju pisak — komad ili komadiće metala ili 
trske u koje svirač puše i tako izaziva titranje 





Drveni puhački instrumenti imaju dugu 
povijest, a izrađuju se u mnoštvu oblika i 
veličina. Ipak su svi drveni puhači u moder- 
nom orkestru, s iznimkom flaute, srazmjerno 
kasne pridošlice, jer su izumljeni u 17. i 18. 
stoljeću. Orkestri za koje su skladali Mozart i 
Beethoven imali su po samo osam drvenih 
puhača — po dvije flaute, oboe, klarineta i 
fagota. 

Kasnije, u 19. stoljeću, drvenim su puhači- 
ma dodani novi instrumenti, kako bi se pro- 
širio dijapazon tonova. Ta nova glazbala bila 
su pikola, koja svira tonove više od flaute, 
engleski rog (cor anglais) koji je svirao niže od 


stre oboe, kao i bas-klarinet te dvo- 








svoje 










struki fagot, koji su niži od svojih poznatijih 
parnjaka. Tih 12 glazbala i dalje tvore standard- 


ni sastav drvenog puhačkog dijela orkestra. 





Jeste li znali? 








= Prije koncerta svirači se zagrijavaju i 
provjeravaju usklađenost svojih glaz- 
bala. Ugađaju ih prema noti A, koju 
svira oboa. 


= Violine što ih je pravio Antonio 
Stradivari broje se među najbolje i 
najskuplje violine svih vremena. Go- 
dine 1990. jedan je stradivari u Lon- 
donu prodan za skoro milijun funti. 


= Izvedba nekih orkestralnih djela 
zahtijeva i dodatak nekih vrlo čudnih 
“glazbala“, primjerice pisaćih strojeva, 
boca, lanaca, vatrenog oružja i satova 
s kukavicom. 


= Riječ violina potječe od latinske 
riječi vitulari, koja znači “skakutati kao 
tele“. 








Limeni dio orkestra služi prije svega za iz- 





ražavanje siline, ushita ili trijumfa. Ta glaz- 
bala sama po sebi jako podsjećaju na rat i lov. 
Trublje, rogovi, tromboni i tube u biti su me- 
talne cijevi s usnicima u obliku šalice ili lijev- 
ka u kojima titraju sviračeve usne; što se usne 
više stišću, to su viši i odsvirani tonovi. 
Upravo to je stoljećima ograničavalo broj 
nota koje su se dale odsvirati na limenim glaz- 
balima. A onda su u 19. stoljeću uvedeni ven- 
tili, koji su sviraču omogućili da upravlja visi- 
nom tona. Medu limenim puhačima poseban 
je trombon, koji ima cijev na izvlačenje pomo- 
ću koje se postiže isti efekt kao i ventilima. 
Na kvalitetu zvuka limenih puhača utječu i 
širina i oblik (valjkasti ili stožasti) njegova 
tijela, kao i “lijevka" iz kojeg izlaze tonovi. 
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G= prva 


violina 
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Četvrti dio orkestra čine udaraljke. Nju tvore 
instrumenti na kojima se zvuk proizvodi uda- 
ranjem. Među njima je najpoznatiji bubanj — 
poznat svim svjetskim kulturama — a koji nas 
jako podsjeća na ples i vojničko stupanje. 

U orkestru su među bubnjevima najsavr- 
šeniji timpani, bakreni kotlovi preko kojih je 
napeta koža. Timpanist tu kožu može napi- 
njati i opuštati pomoću pedale, pa tako mije- 
njati ton bubnja. 

Veliki je bubanj jednostavniji od timpana, 
ali je njegova glasna tutnjava jako impresivna. 
On je sličan kotaču kojem je s obje strane nape- 
ta koža. Njegova manjeg brata, mali bubanj, 


ponekad zovemo i vojničkim. Među udaraljke 
ubrajamo i činele ili plitice, triangl, tamburin, 
gong, ksilofon, kastanjete i zvona. 


Glasovir solo 
lako glasovir (klavir), strogo govoreći, ne pri- 
pada orkestru, njime su se u ovom stoljeću 
služili mnogi skladatelji. Pa ipak je on najpoz- 
ao solo-instrument, i tu mu je u popu- 
prestižu takmac jedino violina. Među 
slavne pijaniste ubrajamo Beethovena, Chopina 
i Liszta, baš kao i desetke vrhunski nadarenih 
izvođača klasične glazbe. U doba prije pojave 
zvučnog zapisa i čestih koncertnih izvedbi 











Raspored se glazbala u orkestru rijetko 
kada mijenja. Gudači se nalaze sprijeda, 
drveni puhači u sredini, limeni su puhači 
odmah iza njih, a udaraljke su u samom dnu. 
1 Violine gudači 
2 Viole gudači 
3 Violončela gudači 
4  Kontrabasi gudači 
5 Pikola drveni puhač 
6 Flaute drveni puhači 
7 Oboe drveni puhači 
8 Engleski rog drveni puhač 
9 Klarineti drveni puhači 
10 Bas-klarineti drveni puhači 
11 Fagoti drveni puhači 
12 Dvostruki fagot drveni _puhač 
13 Harfe gudači 
14 Rogovi limeni puhači 
15 Trube limeni puhači 
16 Tromboni limeni puhači 
17 Tube limeni puhači 
18 Ksilofon, tamburin, 

triangl, čineli, gong, 

veliki bubanj, mali 

bubanj, timpani udaraljke 











4 Savršenstvo se postiže vježbom, i stoga 
je uvježbavanje ključno za svaki orkestar. 

Budući da nema publike, a nema ni potrebe 
za otmjenim odijevanjem, svirači se mogu 
potpuno koncentrirati na ispravno izvođenje. 
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DIRIGENT > Evelyn Glennie zna svirati sve udaraljke, 
baš kao i klavir i klarinet. To je zaista 
sjajan poduhvat s obzirom na to da je 
gluha od rođenja. 


većina je ljudi velika orkestralna djela poz- 
navala uglavnom u obliku preradbi za glaso- 
vir, koje su onda svirali u svojim domovima. 


Prije glasovira 
Sve do 18. stoljeća vodeće je glazbalo s tipka- 
ma bilo čembalo. Kad bismo pritisnuli tipku, 
unutra bi trzalica trznula žicu. Glasovir, koji 
se pojavio početkom tog stoljeća, radio je na 
sličan način, no ipak je među njima postojala 
jedna važna razlika. U glasoviru se, naime, žice 





Dirigent je vjerojatno najvažniji član nisu trzale trzalicom, nego su se udarale ba- 
orkestra; on ravna čitavom njegovom tićem. Zahvaljujući tome, kao i pedalama 
izvedbom. On stoji pred orkestrom, koje su produživale trajanje tona i modifici- 
tako da ga vide svi svirači, i obično rale jačinu zvuka, glasovir je bio mnogo uni- 


drži štapić, pa njime pokazuje kojom 
brzinom treba svirati. Rukama i izra- 
zom lica pokazuje orkestru kako želi 
da ta glazba zvuči. 


i snažniji od čembala. On 
se odlikovao sjajnim rasponom tonova, a mo- 


verzalniji, zvučni 





gao je stvarati i glatke prijelaze između tono- 


Skladatelj J.-B. Lully (1632.-1687.) va. On je do kraja stoljeća uspio sasvim isti- - 
ritam je određivao tako što je lupao snuti čembalo. đ 
štapom za šetnju. Jednom se, među- U današnje doba, kad orkestri postaju sve 





tim, na nesreću štapom lupio u stopa- 
lo, nakon čega je dobio gangrenu i 
umro. Vele da je dirigentski štapić 
prvi upotrijebio njemački skladatelj b mE 
Louis Spohr godine 1820. Jednu gen- modernih orkestara. Sve do 19. stoljeća oni 
eraciju kasnije, Hans von Biilow je nisu ni postojali. Sviračima je samo skladatelj 
postao prvi profesionalni dirigent. On — koji bi sjedio — udarao takt, i to mahanjem Razlike između pojedinih glazbenih rodova 
je bio sličan kasnijim dirigentima, jer štapićem ili smotanim notama. (klasična, rock i jazz) sve su neodređenije, i 


je prednost davao kontroverznim U 20. stoljeću ponovno su se pojavili neki = eksperimentira se na svim: područjima. Pa 
skladateljima, a ti su u njegovo doba 


bili Liszt i Wagner. 


veći, zadaća uskladivanja svirke postaje sve 
težom, a posao otežavaju i sve kompleksnije 
simfonije. Te teškoće svladavaju dirigenti 









stariji instrumenti, primjerice viola da gamba, ipak se, zahvaljujući bogatoj glazbenoj bašti- 





a uvedeni su i novi, primjerice synthesiz ni, procvat orkestra nastavlja. 














KLAVIRSKI OPSEG TONOVA 


























Bas-tuba Ž Oboa 
Trombon š Pikola 1 
Rog 
Kontrabas | Flauta 
Fagot | 
1 Harfa 1 
1 Ksilofon 
Violončelo 
E] 1 rruba 
Gitara IE 


Alt-klarinet 
Bariton (glas) 












Tenor-saksofon 





Tenor (gla$) 
Violina 
Sopran (najviši ženski/d 


























li 


Glasovir pokriva širok raspon tonova. Tipke Obojene crte označavaju tonski raspon Mjesto gdje te crte dotiču tipke na lijevoj 
za najdublje tonove su smještene lijevo, a drugih glazbala i glasova uspoređen s strani označava najdublji, a gdje ih dotiču 
za najviše desno. klavirom. na desnoj strani, pokazuje naji ton. 
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NORVEŠKA 


Rt Horn 


Z. Faxafldi 
Keflavik, 


Gradovi 10,000 - 100,000 
e Gradovi ispod 10,000 


NORVEŠKA 
Površina 
324.220 km? 
(S otočjem Svalbard i otokom Jan 
Mayen 386.958 km?) 
Smještaj 
57% 57" — 715 NUN (sjever) 

9 30'— 31% 10. E (istok) 
Stanovništvo 
4.331.000 (1995.g. — pročjena UN) 
Gustoća naseljenosti 
13 st./km- 
Glavni i najveći grad 
Oslo, 473.344 st. 
Jezik 
, u dvije varijante: 
| — glavna varijanta, u razvio 
se tijekom političke unije Norveške 
i Danske. Od danskog se najviše 
razlikuje po izgovoru. 
Nynorsk — nastao sredinom 19. se. 
kao reakcija na utjecaj danskog 
jezika. 
Najvažniji uvozni proizvodi 
Strojevi, brodovi, vozila, željezo i 














čelik, goriva i maziva, obojeni 
metali, tekstil. 

Najvažniji izvozni proizvodi 
obojeni metali (posebice 
j). sirova nafta, plin, 
brodovi, drvna celuloza i papir, 








riba, željezo i čelik, 

Valuta 

Norveška kruna (1 kruna = 100 
bre) 

Bruto društveni proizvod 
10,4 mlrd USS 

Državno uređenje 
Parlamentarna monarhija 


RELJEF 
uđe Norveška je izrazito planin- 
ska zemlja u kojoj se veće nizine 
nalaze samo u blizini Osla i duž 
južne obale. Osnovna obilježja 
zapadne obale su fjordovi — poto- 
pljene ledenjačke doline. Najduži 
fjord je Sognefjord dug 203 km. 


FZ KUMA 
3 Klima je, posebice duž 
zapadne obale, toplija od klima 
drugih krajeva na istim geograf 
skim širinama zbog utjecaja 
Sjevernoatlantska struju 
kao nastavak Goliške struje 
onemogućava zaledivanje mora čak 
i na krajnjem 
siječanjska temperatura u Bergenu 


veru. Prosječna 


mE 


iznosi 1 “C, a srpanjska 15 “C. Oslo 
je nešto hladniji zimi, topliji ljeti. 
Ciklone s Atlantskog oceana donose 
zapadnom dijelu zemlje oko 2000 
mm, a Oslu 800 mm prosječnih 
godišnjih oborina. Planinski 
dijelovi su vlažniji, a najveći dio 
oborina padne u obliku snijega. 


E PROMET 
[I visoke planine, kiša i sni- 


jeg otežavaju odvijanje prometa. 
Ukupna duljina željezničke mreže 
iznosi 4027 km od čega je 60% 
pruga elektrificirano. Duljina ces- 
tovne mi iznosi 89.737 km. 
Obalni je promet vrlo značaja 
posebice u područjima fjordova. 
Norveška trgovačka flota jedna je 
od najvećih na svijetu. 


POLJOPRIVREDA 
f ] Samo 3,5% ukupne povr- 


šine Norveške može se poljopri- 
vredno iskorištavati, najvećim dije- 
lom za ispašu. Vrlo se malo površina 
obrađuje, uglavnom u jugoistočnom 
nizinskom prostoru i u blizini 
Trondheima. Uz obale fjordova na- 
laze se mala poljoprivredna dobra 
na kojima se skuplja sijeno. Glavni 
poljoprivredni proizvodi su mli- 
jeko, sir, govedina, svinjetina i jaja. 




















RIBARSTVO | 

ŠUMARSTVO 
Oko 25% ukupne površine 
pokriveno je šumama, poglavito 
smrekom i drugim četinarima. 

ni proizvodi su drvena grada, 

celuloza i papir. Ribarstvo je isto 
važna grana nacionalnog gospo- 
darstva. Priobalna su područja vrlo 
značajna za ribarstvo, posebice oko 
Lofota, dok ribarske koče plove 
čak i do Grenlanda. Najveći se dio 
ulova bakalara, sleda, srdela i 
skuša izvozi. 


RUDARSTVO | INDUSTRIJA 
2.1 Tradicionalne su industrije 
vezane uz preradu ribe i drva, dok 
su se novije industrije kao što su 
strojogradnja i elektrokemijska 
industrija počele intenzivno razvi- 
jati pojačanim iskorištavanjem 
hidroenergetskih potencijala. 
Danas se 99% električne energije 


(0 Gradovi preko 100.000 


(9 Gradovi preko 10.000 
+ Gradovi ispod 10.000 
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trana. Od 1966. godine iskorišta- 
vaju se i bogata nalazišta nafte i 
plina u Sjevernom moru. Značajna 
su i nalazišta bakra, nikla i pirita. 


a STANOVNIŠTVO 

—— > Norveška je vrlo rijetko 
naseljena zemlja, a većina 
stanovništva živi na jugu zemlje i 
uz obalu. Urbanog je stanovništva 
74%. Oslo, smješten na obali 
istoimenog fjorda u području 
pogodnom za razvoj poljoprivrede, 
glavna je luka i crgovačko središte. 
Veličinom i značenjem slijede 
Bergen (219.884 st.) i Trondheim 
(142.188 st.). 


Površina 
103.000 km? 
Smještaj 
63"2 667 32 N (sjever) 
137 30" — 24 30 W (zapad) 
Stanovništvo 
266.000 (1995. g. — procjena UN) 
Gustoća naseljenosti 
ki 


najveći grad 
javik, 100.850 sr. 


Islandski 

Najvažniji uvozni proizvodi 
Vozila, nafta, tekstil, željezo i čelik, 
drvena građa i papir, prehrambeni 
proizvodi. 

Najvažniji izvozni proizvodi 
Riba, riblje ulje, željezo i čelik. 
Valuta 

Islandska krona (1 krona = 100 
aurara) 





Bruto društveni proizvod 
6,2 mlrd USS 

Državno uređenje 
Parlamentarna republika 


RELJEF 
Bea Island je graden od srijena 
vulkanskog podrijetla i danas je 
najaktivnije vulkansko područje 
na svijecu s mnogobrojnim 
gejzirima, izvorima vruće vode i 
vulkanskim blatom. Ledenjaci i 
ledne kape prekrivaju 12% 
ukupne površine. 


ŠA KUMA 
E) Temperature se većim 
dijelom godine zadržavaju 
uglavnom iznad ništice zahvalju- 
jući urjecaju Atlantskog oceana, 
ka temperatura 
cjaviku iznosi oko 0*C, a 
srpanjska 11 “C, dok godišnje 
prosječno padne 880 mm oborina. 
verni dijelovi oroka i unutra- 
šnjost su nešto hladniji 











(2) GOSPODARSTVO 


Izvori vruće 
koriste se za zagrijavanje zgradu i 
staklenika. Najveći se dio elek- 
trične energije dobiva iz 
hidroelektrana. Samo 1,3% 
ukupne površine su oranice, a 
23% otpada na pašnjake i livade. 
Proizvodi se cement, gnojiva i 
aluminij. Oko 754 nacionalnog 
dohotka ostvaruje se u ribarstvu 
Povećava se značenje turizma, 


E) PROMET 
24 Budući du su mnoge ceste 


zimi neprohodne najznačajniji je 
zrakoplovni promet. 


"ID STANOVNIŠTVO 
Većina stanovnika živi u 
primorskom dijelu. poglavito na 
zapadnoj obali u okolici 
vika. Manja konceneracija 


stanovništva je na sjeveru oko 
grada Akurćyri (14.665 st.) dok 
ostatak otoka karakteriziraju 
manja izolirana naselja. 
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m: Slonovi 


Koliko vode popije slon u jednom gutljaju? 
2. Koliko je teško mladunče slona pri 
rođenju? 
3. Kojoj skupini pripadaju slonovi, pećinari 
i kapski mravojedi? 


[El čudesni život biljaka 


1. Navedite najvažnije procese koje vrše 
biljke. 

2. Kako se zove biljni pigment koji upija 
sunčevu energiju? 

3. Što su giberelini i auksin? 


HH Planeti-divovi 


1. Nabrojite planete vanjskog dijela 
Sunčeva sustava. 

2. Koji je planet prije otkriven, Neptun ili 
Uran? 

3. Što je Velika crvena pjega? 


Atmosfera 


1. Što je atmosfera? 
2. Kolika je debljina atmosfere? 
3. Kojih je plinova u atmosferi najviše? 


i Minerali 


Od koliko je elemenata izgrađena 
gotovo sva Zemljina kora? 
2. Kojem je mineralu prirodno stanje tekuće? 
3. Što je zajedničko dijamantu i grafitu? 


s | Akumulatori i gorivni članci 


1. Od čega se sastoji baterija? 
2. Od kojih su metala članci Voltina stupa? 
3. Tko je izumio akumulator? 


mH Helikopter i autožir 


1. Zašto helikopter lebdi i bez gibanja prema 
naprijed? 

2. Što su “krila" helikoptera? 

3. Što su koaksijalni rotori? 


| a 1 Refleksi reakcije 


1. Što je refleks? 
2. Navedite točniji naziv za mišićni refleks. 
3. Na koje skupine se dijele moždinski živci? 


[o | Kondicija i zdravlje 


1. Čemu služe bjelančevine? 
2. Ušto se pretvara nepotrošeni šećer? 
3. Što su to zasićene masti? 


[ra | Perzijsko carstvo 


1. Pod kojom su se dinastijom ujedinili 
Perzijanci? 

2. Kako se zvala kraljevska garda pod 
Darijevom komandom? 

3. U čemu je bila glavna snaga perzijske 
vojske? 


m: Mitologija 


Gdje je zabilježen babilonski izvještaj o 
potopu? 

2. Gdje se još spominje priča o potopu? 

3. Kako je ime ženi mitskog pjevača Orfeja? 


[12 | Računalne igre 


1. Kada su kreirane prve računalne igre? 
2. Kako se zove Bushellova igra iz '72.? 
a. Što je igrama donio Internet? 


m: Orkestar 


Koja glazbala čine najveći dio orkestra? 
2. Tko je, poslije dirigenta, “glavni" u 
orkestru? 
3. Kako se zvao prvi profesionalni dirigent? 
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